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Lokomotiv-Steilbahnen. 

Bearbeitet von Roman Abt in Luzeru. 
(Hit 77 Textfigoren.' 

Einleitung. 

% 1. Allgemeiner überblick. — Weit zurück liegt der Ursprung der Bahnen 
im weiteren Sinne des Wortes« Die alten Kultorrtflker, die Ägypter vorab, benutzten 
kUnsflidi angelegte Bahnen za iluen gewaltigen Bauten, die £Kmer inabesondere 
anob bei Belagernngskrieg«»!. Damals, wie heute, bestand eine solche Bahn ans 
awei parallelen Strängen, bidd ans mttehtigen Steinblöeken mit eingemeißelter Spur- 
rinne, bald aus Steinfließen, ganz ähnlich wie wir sie heute noch in den Straßen 
italienisclier Städte finden. Je nach der Bodenbefchaffcnheit und dem Zwecke 
wurdcu diese Steinglei^e bald wagerecht, bald in ganz uusehulicheu Steigungen an* 
gelegt, so daB aneb schon damals elgenttiefae Steilbabnen rertreten waren. 

Die Engländer eebriebai lange Zeit ihrem Landsmanne Beavmont das Yer- 
dienst zn, als Erster im Jahre 1649 das Steingleis durch Ilolzschienen ersetst an 
haben; aUein genauere Forschungen ergaben, daß das Holzgleis deutschen Urspmngs 
ist und von deutschen r'.rnbeaarboitern in England cinprefuhrt wurde. 

Die rasche Abnutziuig^ des llol/.es, immentlich eine l*'nlfrt: der ^roRtni Traiispurt- 
lasten, veraulaßte mit der Zeit die Bekleidung der Triigtiiicbeu mit (julistreiteu und 
Baaddsen. Dieser Belag wurde immer kräftiger, bis endlich gegen Ende des 
XVIII. Jahrbnnderts gegossene Sehienen das Gleis bildeten. Ein letaler Sehnte 
dem XIX. Jahrhundert vorbehalten, war die Verwendung gewalzter Schienen. Dem- 
nacli gebttbrt die Ehre der Erfindung des Gleises Viilkeni. dio Jahrtausende vor 
uns gelebt haben. Anderjs verhält es sicli mit der Lokoumti ve. Erst Ende des 
XVII. Jahrhunderts werden von Denis Pap in zu diesem Werke uienschlichen Geistes 
die ersten bedeutenderen Beiträge geliefert. Verhältnismäßig wenig gefördert im XVIII., 
bringt ibm dagegen das XIX. Jahrhundert dnreh George Stephenson plötzlich prak- 
tische Gestiltang, ungeahnte Entwicklnng nnd Blttte. 

So lange Menschen und Tiere dnrch Ziehen oder Schieben die bewegende 
Kraft der Bahnen lieferten, kam die Ueibung zwischen Gleis nnd Falirzencr nicht 
"in Betracht; anders aber, als die Zeit p^knrnnien war, wo das Fahrzeuir selbst als 
Motor, dnrch Umdrehung seiner luder, die Fortbewegung der Last bewirken sollte. 
Erkiarlidi war die BefUrehtnng, daß hierbei die glatten .Oberfliehen von Bad und 
Schiene nicht genügen kttnnten, dafl künstliche Sttttapnnkte geschaffen werden mttfiten 
in Form ron Nägeln nnd Spitzen oder eigentlichoi Zähnen an den Treibrttdem, 

Ba^tack i. lBff.-WiMMiMh. V. »■ X Aul. 1 
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wovon sich die trstt roii in eiiif weichere Lnterlaj^e, /. Ii. ms llok, eiudrUckeo, 
letztere in eine eiitsiprei^heude Zahnstange eingreifen sollten. 

So kam es, daß die erste brauchbare I/ikomotive eine ZabnradmaHcItiuc 
war, die aich mitteb Zabnstange yorwttrta bewegte. Allein kaum hatte diese ihren 
Dienst recht angetreten, da ttbersengten praktische Yersnche die Fachkreise, daß die 
Ifiiliung zwisclun l'ad und Schiene genügt, um sehr ansehnliche Lasten vorwärts zn 
schatVeii. Die daiiialigen Lokoniotivbauer gaben daher das Zahnrad ganz anf nnd <'s 
folgte die Zeit (ks lleibungshetriebes. Freilich stellte sich allmählich audi die Er- 
kemitüis ein, duli die als praktisch anzuerkennende Grenze der zalassigcn Steigung 
dne recht niedrige, eder daS die Zngbelastang eiae bescbrinkte sei and so kam 
g^n Mitte des Jahrbaaderts abermals die Zahnstange an Ehren (Hadison-Indiaaopolis] 
snr Beförderung größerer Laoten auf Steigungen von dem doppelten Betrage der 
gewöhnliehen. Dieser Versuch blieb jedoch lange Zeit vereiuz.elt. 

Endlich erfolgte eine neue Anwendung des Zahnrades, am Aftamt Washinfrton. 
diesmal zur überwiTiduii^ unjrewöhnlich starker Steigungen nnü mir zur Hcf<ircU riiii^ 
von Persoueu. Damit aber war ein glücklicher Wurf getan. Dut:&eude von Hahnen 
solcher Art folgten and tansende von Menschen gelangten seitdem mHheloB anf die 
höchsten Berge. 

Dieser Erfolg ließ aach < in u weitereu erhoffen, nämlich die Anwendung der 
Zahnstange zur Tlcfördernnfr '.^ruÜer Lasten auf \orliältnisin!ini<: starken Steigungen. 
Auch die Lösung dieser Aufgabe ist heute auf oiiior liolu n Stufe der \ ullkoinmen- 
heit angelangt. Mit Hilfe des vereinigten Ueibuugs- und Zahnrud.sy.stcuiti weitliii 
auf dO bis 60 v. T. Steigung, d. b. auf der doppelten GrOßtsteiguug der großen 
Beibnngsbahnen, unget^hr dieselbe Ztige befördert, die eine gewOhnliebe Loko> 
raotive bisher aaf etwa 25 v. T. fortschaffte. 

In der zweiten Hälfte des XIX. Jahrhunderts ist dasselbe Ziel auch auf anderem 
WcfTC »ngestrebt worden, wobei man von der riclitigen Ani«iclit ausirin^', <]:\\] eine 
künstliche Erhöhung der Keibung /.wischen Kad und Schiene auch eine gesteigerte 
Leistung ermögliche. Ursprünglich wollten laauebe die Keibung dadureli erliidu ii, 
daß von der Lokomotive ans alle Wagenräder augetrieben und somit das ganze Zug- 
gewicht tarn Reibnngsgewieht gemacht wnrde; andere wollten dasselbe «rreidien, 
indem sie jedem Wagen seinen eigenen Motor zu geben gedachten. Naheli^nde 
Schwierigkeiten widersetzten sieh jedurh der Durchftthrung dieser Ideen. Immerhin 
ist die Au^^nihninp der kliiistliclu ii \ i-r^^rünening der I'eibunir gelungen und zwar 
dnrch Anpressen liegender Rader ge^eii l ine iu der Kalinach.se gelagerte Doppelkopf- 
schiene. Diese Lösung ist unter der Bezeichnung „System Fell^ bekannt und hat 
verschfedoM Anwenduugen gefunden. 

AnBerdem ist mit den Jahren noch eine ganze Reihe mehr oder wen%er 
glücklicher Entwürfe entstanden. Die meisten derselben sind jedoch Pläne geblieben, 
oder haben ihre Verwirkliehung nur im Modell gefunden. Einer jedoch, wissen- 
schaftlich wohl begründet und nfuncutüch von ikademischer Seite warm unterstUt/t, 
kam zur Ausführung, nämlich das vereinigte l.'eihimgs- und Zaiinradsystem W etli. 
Als aber eine der eutscheidenden J'robefahrteu mit einem schweren Unglücksfalle 
endigte, worde von seiner praktischen Verwendung abgesehen. 

Zu ungeteilter Würdigung haben es die ^ilbahaen auch heute noch nicht 
gebracht. Oleiehwobl bestehen zur Zeit Über 100 Lokomotivsteilbahnen mit einer 
Bahttlänge von Uber 1300 km, mit mehr als 350 Lokomotiven. 
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Gescbicbtlicbe Entwickiung der Lokomotiv-Steilbahnen.') 

' § "i, Babuen mit gezaliuter Hilfsschiene. 

im Jabre 18(>4 setzte Kichard Trcvithick .seine erste Lokomotive auf der 
Förderbaba von Mertlivr uacb Tydville iu Gaug. Da SteigiiDgeii, wenn auch keine 
bedeateudea, vorkamen , so mußten uacb der damaligen Ansicht der ALaäcbiueubauer 
besondere Yorkehrangen getroffen werden. Zwei Ifittd ftollten Msna dienen. Einmal 
Warden die Räder nieht glatt, aondetii gerippt anmeAlhrt, aoBerdem aber Utaga der 
Goßsebienen ITokscbwellen gelegt und in die Räder kräftige Eisennügel befestigt, 
welcbe bei der Abwicklung «ich in das* Holz eindrllekten und dadurch ein Gleiten 
(Öchleudem) der liiUler verhinderten. Beide Mittel erwiesen sich jedoch allzu wirksam. 
Bedeatende VVidcrsrandu und raache Abnutzung waren die Folge. Bemerkenijwert ist 
Übrigens, daß gerippte mder Ibr StraBenlokomotivea and Fahrräder bis in unsere 
Zeit Immer wieder Verwendnng gefonden haben. Äneh die Stifte nnd liägd des 
Triebrades samt einer Holssohwelle sind 80 Jahre später vom k. k. Begierangarat 
Kamber wieder aufgenommen und bei einer, aUerdings sieht znr Aosftlhrang 
gekommenen Steilbahnanlage vorgesehen worden 

.fohn Bleukinsop, der Besitzter der Midtiiciuiier Kohlenwerkc bei T.eeds, 
kam zur richtigen Erkenntnis, daß die oben erwUhuten Umstände grUudUch beseitigt 
werden könnten, wenn die Maschine sdnes Hadibais mit dnem wiifcHehen ZUmrade 
Tersehen wttrde, das sieh an einer entsprechenden Zahnstange abwickeln könnte. 

Am 10. April 1811 am-htr er fUr diese seine neue Idee das englische Patent nach 
und beauftragte den Maschiueuiugenieor Mathäns Hnrray yon iiceds mit dem 
Baue einer denirtigren Maschine. 

Schon im August des folgenden .r' 



änttereSeite der einen Schiene waren 

wanenförmige Zähne angössen, in welche das seitlieh angebradite Zahntriebiad ein- 
griff. Den Antrieb lieferten swet ttbor dem Dampfkessel stehend angebrachte, doppelt 



t)Steke: A. Lindiier. Die Getchkhi«* än ZtlbmAimaMkwn bif sor Eritftiuiig dar «itMa Bigi- 
Wln, AniultD fikc Oewoibe nsd Bauweten, 1886, 



. tilge Zahnradlokomotive. Wie da^ 
mala tiblich, he-;tniul das Oleis nus 
hf^lzeruen Qucrdcbwellen und guß- 
eisenien Schienen (Abb. I i. Au die 



Jahres kam dieselbe auf der ent- 
sprechend eingerichteten Bahn in 
Bdrieb. Es war die erste rieh- 




Abb. 1. 



BteDldBMfi. 
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wirkende Zylinder, Von hier erfolgte die KraftUbertras^ntifr dnrcb ScbabstaQgCQ auf 
zwei anter 90" zueinander gestellte Kurbeln. Auf den Kurbelachäen waren Zabu- 
getriebe lui^ekeüt, welche in ein gemdnBames Übertngungsrad eingriffen; anf der 
Aehse des letsteren eodlich w»r daa eigentUohe Zahiuwd gelagert. Die gaase Loko- 
motive wog nicht Uber 5 Tonnen, sie zog auf wagerechter Bahn 30 Kohlenwagen von 
94 Tonnen Gewicht mit b km Geschwindigkeit in der Stunde. Auf der stärksten 
Steigung von 66 v. T konnten bei frlpicher Fahrgeschwindigkeit nooh 15 Tonnen 
befördert worden. Die Zu^-kraft betrug also rnnd 1500 kg. 

DaU dieser auüerordeutliuUe Fortschritt im Bau uud im lietriebe tier Eisen- 
bahnen nieht achon damalB weitere Anwendung gefunden, hat seinen Grand in der 
fast gleichzeitigen Entdeckung W. Blaeketta bei Veranehen, die aof der Bahn von 
Wylam angestellt wurden. Dabei zeigte sich nämlich, daß die Iteibung zwischen 
glatten SrliitMicn und glatten liUdcm po bodcntnid ist, dali sie alhin. ohne Zahn- 
stange und andere künstliche Mittel, ■:enllf:t, eine bedeutende Zugkraft auszuüben, 
besonders dann, wen« mehrere Käder der Lokomotive zur licwegung herangezogen, 
also das Gewicht des Motors möglichst vollständig ausgenutzt wird. Zu dieser 
Übensengnog war Blackett, oder richtiger dessen Grabenanfseher W. Hendiey im 
Jahre 1814 gekommen. 

Damit war die Weiterentwickhnig der Zahnradhahnen zunächst abgeschnitten. 
Di*' AiHf'iilirungen Murray« hielten sich :iher ^.d vor/tlglieli . d:if? nneb zuverlässigen 
An) /I i( liuungen die MiddU't<uicr Zalinradbahn mx h im .fahre IH.iS im lU-triebe stand 
uud nach Vervollkommnungen verschiedener Art Züge bis zu 14U Tonnen auf 
wagneehter Strecke fortgcschafik wurden. 

Dem nächsten Fortschritt in der Entwieklnng des Zahnradsystems begegnen 
wir einige .Tabre spater in Nordamerika. Enncr R im her von Rimberton ließ sidi 
1831 von den Vereinigten Staaten ein Patent auf eine Vereinigung von Keibungs- 
and Znhnvorritlitunj" erteilen. Sein Gleis sollte dort, wo die Znhnstaiigc zur An- 
wendung kam, uuf! drei Strängen besteben, aus einem mittleren, der die Zahnstange 
bildete samt einem schmalen Gleis, aut dem die losen Lokomotivräder in solcher 




Wagen rollten. Eine Ausftlhrung erlebte Rimber 
nicht. Dagegen kam R. Abt, damals Kon- 



Abb. 2. obsri»« An BMKbnditaki hntm. straktcuT dcT Haschincnfabrik Aaran, im Jahre 

1877 nnabh&ngig von dieser Idee auf ebe gans • 

gleiche Lösung und fand Gelegenheit, dieselbe fllr eine kleine Steinbruehbuhn in 
Laufen iKanton IV rn ausznflihren. Die Anordnung des Oberbaues und der Trieb- 
achse ist in beistellt iidc^r Abb. 2 dargestellt. 

Seither sollten amerikanische lugeuicure noch zweimal wegweii^end auf dem 
Oebiefe der Zahnradbahnen werden. 

Im Jahre 1837 wurde die Bahn Ton Hadison nach Indianopolis (Nord- 
amerika) angelegt. Die Bodenverhältnisse erforderten kurz nach Verlassen des Bahn- 
hofes Madison eine 2 km lange Steilrampe von 59 v, T. Steigung. Die ersten Jahre 
erfolgte der Betrieb durch Pferde, ailein bald reichten deren Kräfte nicht mehr aus. 




H9he tther den gewöhnliehen Schienen liefen^ 
daß die Beibnngstrtebrttder sich inawlschen in 
der Luft leer drehten und zwar Uber dem 

anderen, breiteren Gleis, .inf dem die Tmg- 
rädcr der Maschine uud die I..aufriider der 
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1845 lieferte dnnn W. Bald w in in l'hiladelphiii eine gewöhnliche Dampflokomotive 
mit 2« Toimeu Dienstgewicht. AUeiu ihre Leistungsftlhigkeit entsprach nur drei 
Wugeu im Gewichte von 33 Tounen. Nach vielfachen Entwürfen, an denen sieh 
besonders WilUam Hoyt toh Dnpont betitigte, wurden im Jahre 1647 naeh FUbien 
▼OD A. Catheart, ebenfalls tob Baldwin, >wet ZatuuradlokomotiTen gebaut, welche 
sieb durch ihre Anordnung und Lei- 
stung auszeichneten. Dic^e ^ras»phinen 
wurden, wie Abb. ?> zci^jt, von vier 
Triebachsen getragen, alle gekuppelt 
und von einem Zyliuderpaare ange- 
trieben. Als gewUhnliehe Reibnngs- 
masebinen arbeiteten sie damit auf den 
wenig geneigten Strecken der Hahn, 
auf der Zahnstange aber wurde der 
Dampf zur Er/engnn? der Reibung 
abgestellt. Durch einen über dem 
Kessel, vor der Fenerbliebie ange- 
braehten Dampfsylinder wnrde die 
Zahntriebachse mit dem Zahnrade gesenkt und dnrcli zwei weitere Dampfzyünder, die 
stehend Uber dem Langkessel angebracht waren, ein Zahngetriebe in Bewegung ge- 
setzt, das mit dem Zahnrade in EiugritV stjuul und damit die Fnrthewcfjnng des Zuges 
auf der Zahnstange bewirkte. Diese bestand au« GuÜeiseu und war in der Bahn- 
achae auf einer liöUeraen Laugschwelle angebracht (Abb. 4, 5). Die Lokomotive 





samt Tender wog 54 Tonnen. Probeweise wurden damit Zllge bis an 170 Tonnmi 
befördert Die 2,145 km lange Steibrampe wurde regefanSBig in 25 Minuten, also 

mit 5 km Geschwindigkeit in der Stünde zurückgelegt 

Bis zum Jnli 1868 blieben diese Masebinen im Dienste. Dann wurden sie 
wiederum durch KeibungsmuHehiuen von 50 Tonnen Heibuugsgewii lit und t'iliit 
kuppelten Achsen ersetzt Dieselben beförderten tUr gewöhnlich anik'r dem Ui Tonnen 
schweren Tender einen Zug von 90 Tonnen mit 10 km Gesebwindigkeit 

Im Juni des Jahres 1858 endlich legte Silvester Harsh ans Chieago dem 
gesetzgebenden Körper des Staate^: X« ■^v-HampsbiFe das wohldurchdachte .Modell 
einer Zahnradlokomotive und einer Zahnstange vor, zur Ersteigung des Mount 
Washington. Darin war die Zahnstange ebenfalls in der Babnacbse und der Dampf- 
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ke8«e! iJtehend aDgeordnet. Die verlaugte OenehmigUDg wurde nuoh erteilt, doch 
erät im Frühjahr 1866 waren die zum Baue nötigen Mittel beinauiiueD. 

Örtiiehe VerbSUiiiase, aamontiioh gans felaigM Qdttnde, dann avdi die knapp 
bemeaieneD Geldmittel ditngton daranf , die Bankoeten so aiedrig wie mflglieli an 
halten. Die ganze Bahn wurde darum anf ein fortlaufendem Holzgerüst verle;rt und 
«rejron den Felsen prnt ah^jestlltzt. T'her dem eifjentliolieii Certtste l)efanden sicli 
drei Lanf^schwelleu ms Holz. Die heideu äußeren dienten zur Aufnahme der Lauf- 
schienen aus Bandeisen von 12/50 mm (Querschnitt, die mittlere zur Aufnahme der 




Zalmstangfe Diese zeip^te die Onmdform der seitherigen Ijeiterzahtmt:ingen. Abb. 6, 7. 
Sie bestand ans zwei Winkeleisen von 76 76/10 mm Qnerselinitt im Abstände von 
118 mm. Dazwischen steckten die Ziihne aus 38 mm dicken Rundeisen. Diese 
letzteren warea beiderseitig an ihren Enden Ternietet. Die Teilung betrug 100 mm, 

die Bieite des ZahnBtane«ifliBes270nmi, 
die der darunter liegenden Langschwelle 
204 mm. Die Winkeleiscnscheukel stan- 
den somit beiderseits um 33 mm Uber 
die Lan^'.sehwelle vor und dienten zwei 
kleinen iiuUen als Führung, die an 
dnem Gestelle der Haschine gelagert 
waren and ein allftlliges Aufsteigen 
des Zahnrades verhüten sollten. Die 
Länge eines Zahnstangenstiickes war 
3600 mm. 

Das gleiche Bestreben ausge- 
suchter Einfachheit leitete den Entwurf 
der Lokomotive (Abb. 8], ron Camp- 
bell und Whitier in Boston erbaut, 
welche noch im gleichen Jahre 1806 
ihren Dienst bespann Der lotrechte 
Kessel war an zwei i)reli7.a]iten auf- 
gehängt. Die Maschine wurde von 
zwei Achsen getragen, von denen die 
hintere zngleieh Zahntriebaehse irar. 
Die Bewegung folgte von einon Paar seitlich und auDctbalb des Rahmens ange- 
brachter Darapfzylindcr an*!. Durch zweimalifre Übersetzung, jilso mit Hilfe von drei 
Vorgclopren. erfolgte der Autrieb der Zahnradachse. Diese Mnsrhine wog Mnß 4 Tonnen 
und beförderte anf dem 1,5 km langen BabustUck, welches im ersten Jahre vollendet 




Abb. a UtomUf«^ IlMtli. 
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woide und eine grOfite Steigung von 33 t. H. enthielt eine Lest von 5 Tonnen mit 
4,5 km Fahigeseliwliidigkeit in der Stande. 

Diese erste >fa8eliine erwies sieh bei alledem doch als zu einfach gebaut; 
schon 1867 wurde darum an eine stärkere Bauart gedacht, deren Gewicht dann 
6,5 Tonnen erreichte Die allgemeine Anordnung mit stehendem Kes?el aber wurde 
beibeiialten, da^e;;cu jresfhiili die KraftHbertraoriinf; flurcli iMiie ciiizif^c Vorgelege- 
welle. FUr die Tultahrt wurdeu die Damptz} imder uls LuftbreuiBeu eingerichtet, 
wie alle spiter geluinfen Zaimradlokomotiren solche erhielten. Auch die 8eMenen 
ans Flaehseisen erwiesen sich als an sehwaeh nnd wurden dnrcb Breitfofisebimen 
TOtt 15 k^' H) ersetzt 

Am 14. Aufcust I8fi8 hatte Marsb CiO der eraten Eisenbahnte eh iiik. er Amerikas 
zu sieh frlndeu und sie auf seiner Bahn bef'irdert. Allseitig wurde ilim iinein- 
geschrüuktes Lob gespendet. Im gleichen Jahre war auch die Bahn hin auf eiu 
kurzes Sttlck unter dem Gipfel vollendet. Nachdem der kleine Hest im Frühjahr 
1679 naehgeiholt, wurde die ganae Bahn dem regelmJl6%en Betriebe ttliergeben. 

Sie Imt eine Länge von 4636 m, ^ne grttBte Steigung ?oa 377 T.^ eine 
Spurweite von 1411 mm ohne jedes seitliche Spiel der Bäder im Gleis. Die mittlere 
Steigung betriijrt 241 v. T . d^r kU>instc Rogenhalbme«<«er InO m. Die Kosten der 
ersten Anhige waren Mk. ();kJ(A;0. Die Ztige bestellen aus der Lokomotive und einem 
Personenwagen von 3 Tonnen Eigengewicht mit 50 Sitzplätzen, wobei die sämtlichen 
Bänke so angeordnet sind, daß alle Heisenden nadi dem Tale adiauen. 

Im Jahre 1871 wurde eine dritte Lokomotive In Betrieb gesefst, die sich, 
abgesehen von Verbessemng in den Einzelheiten, von den früheren dadnroh unter- 
scheidet, daß jede der beiden Achsen ein Ziihntriebrad erhielt und je von einem 
eigenen Zylinderpaar angetrieben wurde. Im Jahre 1875 endlich wurde auch der 
stehende Kessel durch einen liej^enden mit gewöhnlicher Anordnung ersetzt. Das 
Dienstgewicht dieser Maschienen hetiügt 12 Tonnen. Diese letzteren drei Maschinen- 
guttungen Terdankro ihren Ursprung Walter Aiken, Mascbiaenmeister der Ht 
Washingtcm^Bahn. 

IJipfrenbach. 

Inzwischen war aber auch in der alten W. U dvr Zahnradbahn ein Förderer 
von ungewöhnlicher Bedentiingr erwachsen. >sikohius liiggeubach, geboren im 
Jahre 1817 zu Gebweiler im Elsaß, wurde, nachdem er 1847 als Werkstättenchef 
▼on Emil Keßler In Karlsruhe die eiste Lokomotive der «ehweizeriseheu Nordbahn 
naeh Zürich gebracht, bald darauf tum Maschinenmeister der sehweiscrisehen Zentral- 
bahn und zum Direktor der llauptwerkstätten in Olten ernannt Seinem Dienste 
unterstellt war auch der 2,5 km lanp Hauensteintunnel mit 2ri,28 v. T Steigung, 
dessen Reibungsverhältnisse ftlr den Maschinendienst von jeher viel zu wünschen 
Übrig ließen. lüggenbach kam daher auf den Gedanken, daß unter solchen L'm- 
ständen eine Lokomotive mit Zahnrad und eine Zahnstange, also ein von der gc- 
wOhntiehen Reibung ganz unaUiängiges Mittel, eine willkommene I^Osung sein durfte. 

Pläne und Studien wurden daraufhin in Angriff genommen. Es entstand der 
Entwurf einer Zahnradlokomotive mit liegendem Kessel, ganz in der Anordnung der 
damali^'cn KeHlerschen Maschinen mit einem mittleren Zahriradf uiul flrmi eine 
Zahnstanjro mit ^'cwalzten Wanden und (lazwisefieii jresteckten Zähnen mit Trapez- 
querschnitt, welche seitlich durch Splinte lestgehalteu wurden. Auf diese Anorduung 
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erwirkte Riggenlwioh dtireh Vennittliing der FimiA Andr£ KOdiKn & Gie. in Mttl- 
bansen ein Patent fUr Fraskrdeb, \velche8 das Datum vom 12. Angiut 1863 trügt 

FUr die Z:ilmstaiip:c waren r.wci Lösungen in Aussicht genommen. Die eine 
(Abb. 9t war aus eioeui U Eisen mit seitlieh angewalzten Sehenkeln gebildet, die 
aadere (Abb. 10 und 11] aus zwei aufrecht stellenden, besonders geformten u Eisen. 

ähnlich einer einseitigen Breitfnßachine. Die Verzahnung 
war in beiden i^Uen dnrch QaerBtftbe tod trapeafllnnieem 
Qnersobnitte ersielt Festgehalten werden soUtooi die 
Zftbne dofcb eeittteh dnrelqsesteekte BchlieÜen. 

Ebenso waren aneh zwei Arten Lokomotiren vor- 




I 



™ ^ gesehen, l\ir reinen und für tremischteu Betrieb, mit 
liegenden Kcsselu. Bei beiden erfolgte der Antrieb von 
Abb. 9. zifcwtaDi«, BinMtwek. ^en in gewObnlicber Weise anfien gelagerte Dampf- 

Zylindern ans anf eine vor der Fenerbttcbse gelagwte 
Voigel^eaebse. Diese trug zwei kleine Zahngetriebe, welche in zwei L'ber^etzung»- 
räder einer weiteren Achse, der eigentlichen Zahntrieliachse, eingriffen, auf deren 
3Iitte das Zahntriebrad i'ekcilf %v;(»-(1 Ftlr ireinischtcu Betrieb war diese letztere 
Achse durch Stau^^'en um euur iieuuin*r>triebaeb8e gekuppelt. 

In der Befürchtung, ein ungleich tiefer Eingriff niüehte aut die Bewegung des 
Zabttrades störend wirken, waren, wie Abb, 10 zeigt, neben dem Zabnnde zwei leer- 




, 1 ■«irc"\>->\-.- 

» I 

Abb. 10, 11. ZkbDtUugr. Bi(gnkMk. 



lanfende TragroUen angeordnet, die sich anf die Wangen von der oben erwftbntffli 
Form der Zahnstange sttttsten. Die gante Anordnung der Lokomotiven dentete 

darauf hin, daß sie für Bahnen mit mäßiger Steigung in Anssicbt genommen waren. 
Die Koni^tniktion der Zalinstange ist nicht znr AosfUbning gekommen, wohl aJbet 
später jfnv. der Lokoüiutivcn. 

Für sehr starke öteigungeu schwebte Kiggenbaeh eine andere Lösung vor, 
nämlich eine gewöhnliche, einfache Zahnstange, ähnlich jeuer von Cathcart und durin 
sieh abwickelnd ein Scbneekenrad, dessen Antrieb entweder dnreb Dumpf, oder 
nnter Umständen ancb dnreb Wasserkraft mittels entspreebender Übertragung durch 
Seil oder Preßluft erfolgen sollte. 

Ri.?/reiibar'Ii?( unermüdliche Bemlihungen zur Verwirkli -Imidl' seiner Ideen 
i*ollteu endlich eine ebenso unerwartete, wie fi^Unetige Unterstützung mideu. Im Jahre 
1867 war John Ilitz, schweizeriseiier Generalkonsul bei den Vereinigten titaateu 
Nordamerikas, fUr einige Zeit in seiner Heimat und riohtete an den schweizerischen 
Bundesrat einen ansfllhrliehen Bericht ttber die am Hount Washington im Baue 
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befindliche Zahnndbalui, mit dem allgemeinea Hinweis avf die Ntttdichkeit wlchei 
Ankgmi in dm Bdiweizerbeigen nnd dem besonderen einer Verbindung zwischen 

dem Genfcrsee uud der Stadt lAOsanne, beziehnngsweise Westbahnhof. 

Kiggenbach, mit Hitz persönlich bekannt geworden, erlüelt von diesem den 
l?at. anf den Txijri eine lialin zu bauen, wie Silvester Mar^h am Mouut Wasbinfrton. 
Damit war eine glUeklicbe Wendung eingetreten. Kiue iJaustelle, die, wie .sich bald 
Lerauäi»tellte, glücklicher nicht gewühlt werden konnte, dazu der in Amerika erbrachte 
Nadiweis, daB eine Zahnradbahn keine solche ^Ungeheuerlichkeit** war, wie sie die 
FrofiBseoren am schweiierischen Polyteekniknm in ihrem Ontachten an den schweize- 
rischen Bondesrat dargestellt hatten, mnBte nenen Hnt verleihen nnd zum Siege 
helfen. 

Anf der Generalversammlung des schweizerischen Injreitiour- uiul Arehitekten- 
Vereins vom 27. bis 29. September 1868 in Interlaken, auf dem verschiedene Gcbirgs- 
bahnprojekte zar Besprecbuog kamen, hatte ßiggenbach im Vereine mit Olivier 
Zscbokke no<A einmal rerendit, die Teehniker fttr seuien Plan einzunehmen. Wenn- 
^eioh un«itsdiieden, zeigte sieh doch eine giOfiere Neigung fbr die neu anfgetauehte 
Ranart Wetlis. In die.ser Stimmung wurde TOn Riggenbach, Zscbokke nnd Oberst 
Adolt' Naeft', den let/.tereu (iesehiiftgenoHHen, noch am 29. September der Entschlufi 
gefaUt, auf den Rigi eine Zahnradra(ll)uhii /.u bauen. 

Zur Aufklärung sowie Feststellung der mechanischen Einzelheiten wurde In- 
genieur Otto Grttninger nach dem Hount Washington entsendet nnd im Juni 1869 
ron demselben dn ausführlicher Berieht erststtet mit sahlreidien Skizzen der dortigen 
Ausftahrangeu und höchst wertvollen VerbeaserungSTorschlägen und Anregungen. 

Am 9. Juni 1809 erfolgte die von der Regierung des Kanton Lnzern verlangte 
Genehmigung des Haues einer Hahn Vitznau-Kal thad-Statfelhühe. Am 24. Juli 
gleiilieu Jahrea erhielt sie die buiuiesrätiiche Genelimij,'uug und unmittelbar darauf 
sagten auch vier Banken ihre Mitwirkung zu. Das Aktienkapital wurde auf 
1250000 Frs. angesetzt, wovon die Hälfte von den drei Unternehmern Übernommen 
wurde. Im Oktober 1809 begannen die Arbeiten. Die Vollendung der 5 km langen 
Bahn war Air den Hoehsommer 1870 in Aussieht ^M iinninien, allein die Bauarbeiten 
verzögerten sich etwas nnd jdötzlieh brachte der Ausbrueh des deutBch-frauzüsiijehen 
Krieges im Juli 1870 eine Störung in die Ablieferung der Schienen. Immerhin hatte 
im Mai 1870 die erste Probefahrt uud genau ein Jahr später die Eröüuuug des Ue- 
triebes ätattgefundeo. 

Was am Bigi zur Ansfllhrung gelangte, waren weder die Zahnstange, noch die 
LokomotiTe nach dem seinerzdt in Frsnkreieh genonomenen Patente Riggenbachs, 
sondern in allen wesent^ 




} .j. 



liehen Teilen, selbst bis auf 
einzelne Abnie!<>}uii!,'eii ge- 
nau, die Formen vom Mount 
Washington, jedoch mit so 
bedeutenden Vervollkomm- 
nungen, daß die mechanische 
Ansrllstung dieser Zahnrad- 
bahn gegenltber ihrem Vor- 
bilde einen hochwichtigen Fortschritt bedeutet. Wie die Abb. 12 und 18 /.< i-eii, be- 
steht die Zahnstange am lligi aus zwei □ Eisen als Seiten und duzwischeuge.-jtecktou 
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Abb. 12, 18. ZitkulHge der Rigilwha. Znto AmrAnnf. 
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Zähnen von tnpesfbrmigem Qnenehnitte. Diese letsterai waren, soweit sie im Stege 
der □ Eisen steelEten, angedreht und nn den Enden vernietet. Jedes Zafanstangensttiek 
hat eine I.ilnfre von 3 m. Die Teilung; betrügt KK) mni. Die StiSße befanden xich stets 
Uber einer .Sehwelle. Ah Lasche dienten zwei Flacbeisen von der Hreite der Schenkel 
der C Eisen. Die Befestigung auf deu Schwelleu erfolgte mittels Ilolzsehraubeu. 

Die Schienen waren 80 mm hoch und wogen 15 kg/m. Neben denselben ftlbrten 
hBlieme Lnagsehwellen Uber die ganze Bahn, wie Abb. 14 andeutet Als die Zeit 

einw Answeehslnng der hOlaer- 
nen Schwellen rasch heran- 
rückte, entschloß sich die Ki<:i- 
bahn , zum eisernen Oberhan 
und gleichzeitig lu stärkeren 
Lanftdiienen ttbenngehen. In 
wenig Jabren war der ümban 
darohgefUhit nnd es neigt 
beute das Gleis die durch Abb. 15 und 16 dargestellte Form. Die Lagenmg der 
Zahnstange nnmittelbar aaf den Querschwellen hat den Vorteil größter Einfachheit 

ftlr sieh. Dagegen greift in- 




Abb. 14. AlUr ObMliM 4tr »i«Mta. 
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Abb 16, 16. SbdMttM«« In RIffItata. Kmm iMrimf. 



folgcdessen das Zahnrad tief 
hernnter nnd ersehwert dar 
dnreh aneb die Anordnung der 

Weichen und Kreuzungen. Um 
dieHciii Nachteile zu begegnen, 
'/eiireii die späteren Ki^^irenbaehsohen Hahnen eine Lagernufr der Zahnstange auf 
guUciUcrueu Stühlen nach Abb. 17 und 18. Diese Anordnung findet Hieb bei sämt- 
lichen späteren Halmen ge- 
mis<diten Betriebs. 

Bei der Bestimmung 
der Einzelheiten fUr die Zabn- 
Stange wirkten die Professoren 
Keuleanx und ('ulniann 
mit, bei dem sehr gelungenen 
Entwurf der Lokomotiven vor 
allem Emil Plattner, ein 
ebemaliger Sehttler Redten- 
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Abb. 17, 18. Zkhastangv. Kiggi'Dt>acIi. 



wie oben angedeutet, eine Vcr- 



baehers, langjähriger Konstrukteur der Ilauptwerkstätte Ölten 

Während in der VollenduiiLr der KiL'ibabn 
yJJgerung eintrat, konnte die spiittr iHi^onncne Wrrkbalm von der Station Oster- 
muudiugcii in der Schweiz nach deu iu der Mühe gelegenen Steinbrüchen uoch 
Ende 1870 dem B^ebe Übergeben werden. Im GegensatM au dar Torigen, reinen 
Zahnradbahn, war diese eine gemischte, d. b. für Reibungs- nnd Zabnmdbetrieb 
bestimmt, ebenfalls von voller S|>urweite. mit 10r> v. T. größter Steigung. Die ganze 
Länge betrügt 1,5 km, wovon 1 km in gewöhnlicher Weise mit Reibung und 0,5 km 
mit Zahnstange betrieben werden. Hier wendete iJi fr irenbach genau die Zahnstange 
vom Mt. Washington an, Abb. (i, bestehend aus zw» i Winkeleisen nnt dazwischen 
genieteten Hundeiseu im Abstände vou 100 mm, das (iauze, wie dort, auf eine krät'tige 
faOlseme Langschwelle gelagert. 
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Nach ciiicm neuen Gedanken dafrejreii wurde die Maschine gebaut. Sie ist 
eine Tenderlokomotive mit einer Lauf- und einer Triebaehse (Abb. 19). Von den 
Damptzy lindern au» wird die Bewegung auf eine Vorlege welle and you dieser 
mittds Zubnsetriebe und übenetxmigBnd aaf die Zahnradaohfle ttbertragen, «iBerdeiii 
geht Tom Kurbelaapfen der Yoigelegewelle Mdi dne Kuppelstaoge txa hioterra 
Achse. Dieee ist doppelt, «nf dem Kerne sind die beiden Enrheln befestigt und 




Abb. 18. I.«lWMttra. (Mmiuiiaira. 



aoßerdem eine Klanenkuppelang. Die äußere, hohle Achse trägt die iieibungs- 
triebrftder vnd in deren Nabe die entsprechende Hllfte der Khuienkuppelung. 
Wfthrend der langsamen Fahrt kann diese Knppelnng eingerOdct werden. Es 

arbeitet dann die Maschine mit der Reibung der hinteren Achse, während das Zahn* 
tricbrad sich ebenfalls mitdreht. Wird die Kuppeluncr zum Hefaliren der Zahnstange 
ausgerückt, so wird das Zaburad allein angetrieben nnd die Achse lUr die lieibuugs- 
räder folgt lose mit. 

Die Einfahrt hi die Zahnstange gestaltete sich unter dies«i Umsübiiden ziem- 
liob schwierig. Ein nngefVhr 8 m langes, erstes Stttck Zahnstange war auf Hebe- 
danmen gelegt. Die Maschine mnBte sich ttber dieses Stttck stellen nnd nun wurde 
dasselbe durch Drehen der Daumen gehoben, insofern nämlich die Lage des Zahn- 
rades gerade den riditijren Eingriff gestattete. War dies nicht der Fall, so mullte 
die Maschine wieder ein StUck zurück, dann wieder hcrant'aiircu und das so oft wieder- 
holen, bis der richtige Eiugrill" .><ich einstellte. Die Ausfahrt dagegen erfolgte uatur- 
gemftB immer anstanddos. Das von Riggenbach 1872 in den Vereinigten Staaten 
erworbene Patent besieht sieh auf diese Art der Einfahrt nnd die beschriebene 
Lokomotive. 

Im Jahre 1876 wurde eine zweite Maschine nach Ostermundigen geliefert 
mit steifer Kuppelung zwischen Zahn- und Keibungsrad. ganz im Sinne des ursprüng- 
lichen französischen Patentes. Bei diesem Anlasse wurde von 1{. Abt eine neue 
Zahnstuu geneinfahrt erfanden und gebaut, welche dos Einfahren in die Zahn- 
stange selbsttätig und ohne Anhalten des Zuges erlaubte. Wir werden darauf 
surUckkommen. 

Nach diesen glücklichen Anwendungen war den Zahnradbahnen die Welt er- 
schlossen. Unter persönlicher Mitwirkung Kiggenhadis wurden 1*^74 die Kalilen- 
bergbalin bei Wien und die 8ch wal>enbergbahn l)ei l>ii(iajiest erbaut. l>eide reine 
Zahnrad bah neu nach dem Vorbilde am Higi. In der J?ehweiz folgten 1875 zwei 
gleiche Ausführungen, die eine von Arth aus auf den Rigi, die andere von Kor- 
schach nach Heiden. 

Die letatgenannten vier Bidmen brachten leidor kein entsprechendes Erträgnis; 
der grOBte Teil des Anlagekapitals blieb sinsenlos. Es mag das auf die weitere 
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XIV. Kap. LokoxotiV'Stbilbahiiem. 



Eutwickiuug der Zahnradbahneu liihmcud gewirkt haben. £iue vou Itiggenbach 
geleitete Maaehineafabrik in Aaran, insbesondeze bwb Baae der medianiaehen 
Ansstettang von B«rgbabnen befltimmt, batte onter derselben Unganst an leiden and 

maßte 1879 geschlossen werden, naehdem io den Jahren 1875 bis 1878 noob die 
Masoliiuen und Zahnstangen fitr die kleinen Werkbahnen in Wasseralfingen 
(Württemberg}, KUti und Laufen (in der Schweiz) hergestellt worden waren. 






J - — — 1 
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Abb* 20, 21. LeitieruluiitaB|c. btra, 

Riggenbaeb Ubergab hierauf die Ansfllbrung sones Systems der Masebinen- 

fabrik Eßlingen, zog sieh einige Jabre später ganz Ton den Gesehttften snrBok 

und s»t!irb im hoben Alter von 82 .Fahren. 

Die Leiter7a!inst.;iuf;c ist aher aueli von anderer .Seite wiederholt ausgellilirt 
worden, so numentlieh vou der Matichiueulabrik Hern, anter Auweudaug weseut- 
lieber Verbesserungen, wie beistehende Abbilduugeu 20 and 21 zeigen. 

WetlL 

Noch während Riggenbach, anOinglich mit wenig Erfolg, seine BemUhangen 
um Anwendung des Zahnstangenbetriebs fortsetzte, war ihm, wie oben angedeutet, 

in R. Wctli, Kuntonsingcnieur 
von Zürich , ein Mitbewerber 
erstanden. Im Jahre 1808 er- 
folgte Uber Wetlis Bauart die 
erste umfassendere VerOffent> 
liohuDg. Der tiworetisch sehr 
schönen Idee war die Meinung 
vieler Techniker niebt un- 
günstig, das Urteil der l'rofes- 
soren sehr snstinmiend. Bald 
nacb Erseheben einer Ton Pro- 
fessor Harlacher vom deut- 
schen Polytechnikum in Prag 
verfaßten Schritt libir difse 
Konstruktinn ,:;el:iii;: i s Wetli, 
eine Cietiellscbalt mv Ausfüh- 
rung seiner Entwürfe su bilden. 
Das Ziel war der Bau einer 
Bahn von Wädensweil am 
Zurichseo nach dem weitbekannten Wallfahrtsorte Einsiedeln in einer LflQge Ton 
rund 17 km. 




Abi). 22. 2:5. 21. öl erl ua \V.tli. 
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Das System Wetlia ist ein gemischtes Die nämliche Maschine sollte sowohl 
die Bahnstrecken mit irewöhnlichen Steigungen, also his zu ungefähr 25 v. T. als 
gewöhnliche Tenderiuaschjue, wie auch höhere Steigungen, bis 80 v. T., mit vereinten 
Kritfien der Beibnngstriebrilder und eines wateenfi)nnigen Zahradee bewältigen, 
welch letzteres beliebig durch Dampfkraft gehoben nnd gesenkt werden konnte. 

Im Jahre 1874 worden auf einem etwa 400 m langen Sttlcke die ersteu Probe- 
fahrten vorpcTiommen Wenn anch nicht anstandslos, fielen sie doch so aus, da(5 der 
Weiterbau besihloöseu und namentlich eine Vervollkommnung^ der Lokomotive an- 
gestrebt wnrde Im Herbst 1870 wurden mit der inzwischen fertig gestellten 
nenen Lokomotive weitere Proben ausgeführt, sie endeten aber am 30. November 
1876 mit einem schweren Unfälle, dw freilich die Bauart nnmitlelbar nicht yet- 
flchnldet hatte. Die Folge davon war, daß die ganze Linie als gewöhnliche Reibungs- 
bahn ausgebaut nnd seither als solche betrieben wurde. 

Der Oberbau Wetlis bestand in Querachwcllen von Hol/ mit kräftigen Breitfuß- 
sehienen; dazwischen, fast die pranze Gleisweite austulleiid, Winkel au^< Hohlschienen 
gebildet, im Abstand vou 'JJü mm, so daß das Gleis die Form einer Wiukelzahnstange 
erhielt Siebe Abb. 22, 23, 24. Das Triebrad hatte die Form einer Waise, anf 
die als Verzshnang tthnliche WinkelstQeke wie jene des Oberbaues aafgenietet 
waren. Diese Triebachse war beständig in Bewegung, konnte aber, wie schon er- 
wähnt, auf den flacheren Gefällen in die HOhe gehoben werden und drehte sich 
alsdann leer in der Luft. Die bei den Versuchen gefundenen Anst-nKlf waren haupt- 
sächlich: IJnrcgehiiätüpes Anlieeeu der Verzahnunjr in den Bnjreü \uni bei uupenaner 
Lage des Oberbaues, infolge dessen starke Hcibuugswiderstuudc und Abnutzung. Bei 
Schnee and £is dürfte wohl aneh die Schwierigkeit, den Oberbaa an reinen nnd 
damit einen gmOgend tiefoi Eingriff an sichern, fast nnttberwindlioh geworden 
sein. Einen aweiten Yetsudi hat diese Bauart seither nicht mehr erlebt. 

K. Abt 

Im Jnlire 1SS2 wurde dem Schüler und langjährigen Mitarbeiter Kiggeubachs, 
BoiuHu Abt iu Ludern, ein Patent auf ein ucue.s Zahurad^ystem erteilt. Die uu- 
mitlelbare Veranlassung zur DarehbÜdung desselben waren die Bemühungen des 
Gehelmrats Albert Schneider um den Bau einer Bahn in dessen engerem Heimat 
im Harz. Seit Jahren dauerten die Anstrengungen, die einst, reiche Eisenindustrie 
jenes LandesteiU-s wieder laliip: zum Wettbewerb zn machen nnd damit die Bevnike- 
ruug vor Verarmung zu schützen. Staat and Private wetteiferten in diesem Bestreben. 
Leider aber setzte die gebirgige Bencbafienheit der Gegend dem l nternehmen un- 
absehbare Schwierigkeiten entgegen. 

Die Anlage einer Schmalspurbahn würde unter den obwaltenden Verhältnissen 
nicht genügt haben; ein wohlüberlegter, auf Grund des gewöhnlichen Reibnogsbetridis 
ausgearbeiteter Entwurf einer Vollbahn aber erforderte eine Bausumme Ton 9 Millionen 
Hark. Ki'ie solche Summe konnte unmöglich verzin>*t werden. 

lu dieser BedrHn<!:nTS Tnnehte sich die Seele jener lU'iiillhunijen, A. Schneider, 
damals Direktor der Ualberstadt-Blaukenburger-Eisenbaliu, an das eingehende Studium 
der bereits Torbandenen Zahnradbahnen, in dem berechtigten Gefühle, daß dieser 
Bauart die Fähigkeit innewohnen müßte, auch fElr größere Verhültnisse äfanliehe 
Vorteile zu bieten, wie in den bisherigen Ausführungen für Vei^ttgnngs- und kleine 
Werkbahnen. Bei der Entsohiedenheit und Arbeitskraft dieses Mannes konnte der 
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XIT. Kap. Lokomotiv-Stbilbahnbh. 



Erfolg uielit iiushlciben. Die griindlej^euden Studien Hchlosseii mit der 1 l)('rzeagung, 
daß der Zuhuradbctrieb anch deu Auforderangeu eiuer groUeu Bahn genügen werde, 
besonders wenn an den LokomotiTen gewisse Bedingungen hinBiehtlieh LeistiiDgsfiÜiiip- 
keit und Teilnng der Arbeit erAUU werden konnten. Der grttndliclien Bekanntaeliaft 

mit den dninals uas^efUhrten Zahnnidbahneii folgte jene mit den Technikern, welche 
auf dem Soudi-itrehiete täti^'- 'waren, uiui das KiHU'r<;cl)uii} war das Zahnradsyatem 
von Abt mit seiner ers^ten Aiiweiidnni,' auf der liar/J)aini. 

Die bisher bekauuteu Zabuätuugeu waren dem Wesen nach als Leitern zn 
lietraebteu, auf welche sich der Zug stUzte und Sprosse um Sprosse hinaufkletterte. 
Statt niin den Stttapnnkt unten ansunehmen, konnte er anch ebensowohl oben ge- 
sucht und dementsprechend die Zahnstange als Seil oder Gelenkkette dnrehgebildet 
werden, wobei ganz wie bei der Leiter, aueh eine Verankernn;; der Zahnstange mit 
jeder Quersi-lnvelle mü^'lii'li würfle Kine weitere Ahiilielikeit mit der Kette ließ 
sii li dadur< li erreiehen, daß die neue Zahustauge nicht aus stumpf ^'estußeneii Stücken, 
sondern aus (iliederu gebildet wurde, die ineinander Ubergriäen und suuiit ein zu- 
sammenhängendes Ganses bUdeten. 

Ein ebensolcher Zusammenhang war aber auch noch in der Verzahnung zn 
erreichen. Die Mechanik kennt hierfür lUng«t erprobte Lösungen, bekannt unter der 
Bezeichnung Whitesche oder Kegelräder, sodann die Stufenzahnräder. Wo es sich 
im MascliiuenliMU \un selir rasch ;;ehende < Jetriebe iiandelt, oder um solche, die, 
wie z. Ii. bei ijewi-Ast u ilubehnaschineu. eine f^^auz sanlte };leichmäßige Arbeit liefern 
sollen, oder um suk-be, die sehr groUen Druck auszuüben bal)en, wie bei gewissen 
Walswwken und PreBwassennaschinen, werden mit bestem Erfolge derartige Stufen- 
räder angewendet. 

Gerade diese drei Anforderungen treten aber vereint beim Zahnbetriebc anf 
Eisenbalinen auf. Stufenräder mulUen sich daher auch hier bewähren und die zu- 
gehörige Zabiistanire mußte eiitsiirecheiid verschränkte Verzalinuiij^cn erhalten. 
Damit int ihre Arbeitsweise derjenigen der gewöhnlichen Keibuiigsräder um ein He- 
deutendes ähnlicher gemacht. Das Fortbewegen eiuer Last auf den schmalen, glatten 









H 
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Abb. 9ft, 9S. Xahartn«« HairiHÜm. 

Schienen durch Drehen der ebenfalls «platten 'i'riebräder kann bekanntlicli da mit er- 
klärt werden, daß beim Abrollen der käder die unendlich kleinen l'uebenlieiten des 
Kadumfangcs in diejenigen der Scbicneuoberllächc eingreifen, sich dagegen stutzen 
nnd dadoreh die Vorwärtsbewegung ermöglichen. Diese Unebenheiten, ins tansend- 
faohe ttbersetst, bilden eine Zahnstange nnd zwar eine vielfache mit, wenn nach 
unregelmäßiger, doch verschränkter ViTzahnung. 

Die Abtsche Zahnstange der llarzbahu, Abb. 2.'> und 2(5, besteht aus drei in 
Abständen von 3ö mm parallel nebeneinander stehenden ii'iatten. Jede derselben ist 
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eine einfache Zahnstaii{j:e mit E\ olvcnteuverzahmni^, hergostt^llt aus einem Stabe 
von rechteckigrein Querschnitt aus weichem, zähem Ötiihl. Diese Platten sind so 
uebeueiuauder an<;eorduet, daß die Zähne der einen je um Vs der Teilung gegen- 
ttbmr der Naohbarplatte Ttfsetsft ^d. Iq ihnlicber Weise tind dann «leh die 
2640 mm langen Platten selber venetit» so daß Uber einem LagerstaU nnr der eine 
Strang gestoßen ist, während die beiden anderen mit vollem Steg<iuer8clmitt durch- 
hinfen. Gehalten werden die Platten Uber jeder (>nerschwelle durch einen Lairerntuhl. 
welcher zwischen die l'hitten {;reitt und di-reii riclitifren Abstand herstellt. i> besitzt 
seitlich öchultern, auf welchen die Platten aufgelegt sind und dient mit seinem unteren 
Teile znr Verbindang zwiscbeo Zahnstange und Qaerechwelle. 

Der Grundsatz der Teilung der Arbeit, wie wir ibn soeben bei der Zahnstange 
gefluiden baben, ist aber ancb bd den Abtschen Lokomotiven folgeriebtig dmebge- 
fUhrt. Niebt nnr enthält das Zahntriebrad die der Plattensahl entsprediende Ansah! 
Zahnlirilnze, am Harz also drei, sondern es erhält 

auch jede Maschine mindcstcus zwei, bei spateren i 
Austllhrungen für sehr hohen Zahndruck, auch 
drei Zahutrtebrnder. Ferner sind diese Zahntiieb- 
rider zwar gekoppelt, aber nnter sieh wiederum 
rerschrSnkt, so daß bei jedem Sechstel der Tei- 
Innjr, also alle 20 mm, ein neuer ZahneinfrriÖ" 
stattlindct. Dadurch ist ein sehr ruhiger und 
sanfter Gang der Lokomotive in der Zaliustau^'e 
erreicht, trotz allfUUiger Ungleichheiten in der 
Teüong. Damit aber die einselnen Zahnkritase 
tatstteblich aaeh zum Anliegen und Arbeiten 
kommen, sind dieselben nicht etwa auf die Trieb- 
achse festgekeilt, sondern durch Federn gehalten 
(Abb. 271. Letztere sind so bemessen, daß sie 

sich nni ein gewisses Mali zusanmiendrllcken lassen und der ganze Zahnkranz also 
auf der Achse federt, wenn infolge Unregelmäßigkeiten der Zahnstange die Inanspruch- 
nahme des einen Kranses ein bestimmtes Maß ttbeisteigen wollte. 

Die Teilnng der Arbeit ist ttbrigens noeb weiter getrieben. LokomotiTen für 
so große Leistungen, wie die ins Auge gefaßten, erhalten un vermeid lic«h ein beden- 
tendes (Gewicht. Wenn nun anch die Reibung zwisclicn Schiene und Kad je nach 
der Witterung sehr wechselnd ist. so wäre es doch jranz unzweckmäßig, auf sie zu 
verzichten. Uei den Lokomotiven dieses Systems war daher das Bestreben uaB- 
gebeud, jene Zugkraft, welche die Maschine infolge ihres Oewidites abzugeben ver- 
mag, Iris znr KoßersteB Grenie snr Fortibewegmig des Zuges berbdsmtiehen und nur 
den beständig oder zeitweise fehlenden T^ dnreh das Zahnrad su erKinsen. Die 
Abtschen Lokomotiven sind daher in enrter Linie Reibungsmaschinen mit allen 
V<uziiiren und Nachteilen, welche diesen eiiren sind .Ms solche arbeiten sie längs 
der ganzen P>ahn. während die Zahnradvoiriehtun^' aus>cidie[51u li auf den ungewöhn- 
lich steilen, mit Zahnstange ausgerüsteten Strecken zur Tätigkeit kommt. Letztere 
besteht aus einem besonderen, awiseben oder Uber den Zjlindem der Beibnngs- 
maaehine gelagerten Dampfzylinderpaar und der entspreehenden gewOhaliehen Über- 
setsungSTorriehtong zum Antriebe der Zahntriebachsen, die ihrersdts in einem be- 
sonderen Rahmen gelagert sind. Das Ganze ist nnter dem gemeinsehafUiehen 
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Dumpfkessel zwischen die Keibuugstriebaclisen eiitHi>rpc[ieiid \ orteilt, aiigeoiduet. 
Durch solche volhitändigc Trcuuuog von Keibungs- uud ZuhDradtriebwerk ist uubcu 
«iiderem namentiidi anoh der grofie Yoiteil emldit, d»B die Lokonotiye t i t Bie h Heh 
auf allen Sireckea der Bnh% ob mdir oder weniger eteil, mit ihrer ▼ollen, der Ver- 
dampfiingsfUhigkeit des Kessels angremessraen Kraf^ arbeiten kann, indem auf den 
starken Steiijunfren, wo die Zugkraft, der eine Faktor der Arbeit, sehr groß ist, 
langsam, auf den waperechten oder wenig preneipten Strecken aber, wo die Zugkraft 
nnr eine prprinc;c zu sein hraneht. cntaprecheud ra^ch ijefahrcn wird. 

Im Mai 1885 kamen die ersten Lokomotiven dieser Hauait auf dem ersten 
Abschnitt der Haixbahn in Betrieb. Der Erfolg war ein glXnaender. Das ganze 
Werk erregte in der Eisenbahnwelt Anfsehen und erhielt Besnehe ans allen Lftndem 
der Welt. 1886 war die ganze länie vollendet. Sie hat volle Spurweite nnd bildet 
ein Glied der dcntsächon Voreinsbahnen; alle Personen- und Güterwa^ren, rnieh Lan":- 
holzvvajren gehen ungehindert auf dieselbe Uber, ihre Lün^c ist 30,5 km. Im ^ranzen 
konmicii 10 Zahnstaugcnstreukeu vor mit zusammen 7,5 km Länge uud Steigungen 
zwischen 40 und 60 v. T., deren längste 1450 m, deren kürzeste 202 m beträgt. Die 
Bogenhalbmeeser betragen 240 bis 300 m. Die Reibnngsstreeken haben Steigungen 
von 0 bis 25 t. T. nnd Krttmmnngen bis hinnnler auf 180 m Halbmesser. Der 
Oberbau gewöhnlicher Art besteht aus Stahlsebien«! von 30 km Gewicht und eisernen 
Qnerseh wellen. Die Refcsti;:unjr der Schienen, wie mich der Zahnstangensttthle auf 
deu Schwellen erfolget mittels Haken und Keilvorsehluü. 

Als Leistung wur die Fortbewegung eines Zuges von 120 Tonnen in Aussicht 
genommen, mit einer Fahrgeschwindigkeit von 9 km in der Stunde anf den Zahn- 
stangenstreeken nnd von 15 km anf jenen Reihungsstreeken, wo, ebenso wie anf der 
Zahnstange, die Zttge ans Sicherheit.srUcksichten geschoben werden mußten. Anf den 
gewöhnlichen Reibungstreckeu kann die Fahrgeschwindigkeit bis 50 km betragen. 
I'ald zeigte sich, daß die 56 Tonnen schweren Lokomotiven noch mehr leisten konnten. 
Seit Jahren werden ZUsrc von 135 Tonnen mit 10 km St. regelmäßig bergwärts be- 
fördert, ausnahmsweise uucli solche von 150 Tonnen, die Lokomotive nicht eiuge- 
gerechnet Die Anlage der ganzen Bahn kostete 4>/2 Millionen Mark. 

Noeh im gleichen Jahre erfolgte die Anwendung dersdben Banart auf der voU- 
spurigen Werkbahn des Kommerzienrates ürtel in ÖrteUbruch und auf einer Bahn 
von 69 cm Spurweite in den dortigen SchieferbrUchen. In Anbetracht der weit geringeren 
Leistung dieser Bahnen wurden die betreffendeTi Zahn**tangen nur zweiteilig ausgeflilirt 

Im folgenden ,Iabre wurde ein Teilstück der Pnerto-rabeHo-Valeuzia- 
Jiahu in Venezuela mit dreiteiliger Zahnstange ausgerüstet uud im Jalire 1888 der 
fUr eine Verbindung von Visp mit Zermatt in Überlegung gezogene Entwurf einer 
Beibnngsbahn mit 45 v.T. grOfiter Steigung aufgegeben nnd die Bahn nadi dem 
Abtschen vereinigten Keibungs- und Zahnradsjstem ansgefuhrt. Von der 35,5 km 
langen Bahn criiielten sechs Stellen mit zusammen 7,5 km Länge Sfei^nnpren bis 
l'2n V. T. und eine zweiteilige Zahnstange, die Ubricren Strecken sind reine Keibunfrs- 
.streckcn mit 27 v. T. größter Steigung. Die Spurweite beträgt 1 m. Die Bogen 
haben Halbmesser von 80 m (im Bahnhofe Visp 50 ro) in den Keibungs- und 100 m 
in den Zabnradstrecken. Das (Gewicht der dienstfähig ausgerüsteten Lokomotive ist 
89 Tonnen^ wovon 21 Tonnen Beibungsgewicht, jenes der Zttge 45 Tonnen. 

Im Jahre 1889 fand die in Rede Stehende Bauart ihre erste Anwendung ftr 
«ine reine Yergnttgangsbahn von Oapolago, der Endstation des LaganerseeS| anf 
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den 1700 m hohen Generoso an der schweizerisch-itelieiüloheD Grenze. Nach dem 
Vorbilde der Pilatasbahn erhielt diese Bahn 80 cm Spurweite, schärfste Bogen von 
80 m Halbmessor niid eine grüßte Steig^ung von 220 v. T. Gleichzeitig hatte die 
österreichische Pa'i^icrunfr für eine nnniittelbare Verbiiidunjr Uber den Erzbcrg und die 
gemeinsame k. k. Kegieruug für die Ukkupationsliinder in Bosnien und Herzegowina 
die Anwendong des Abt*Mhen gemiscliteo Betriebs für be^entende Braten betefaloMen. 

Die Linie Eisenerx-Yordernberg in Steiermaik erhielt 20 km Linge und 
eine größte Steigung von 71 t. T. in den Zahnstangen-, 25 v. T. in den übrigen 
Strecken. Die Lokomotiven wurden noch kräftiger als jene am Harz hergestellt, so daß 
sie bergwärts Zll-re von 120 Tonneu, talwärts soU he bis 200 Tonnen Gewi^^-ht bcfördeni. 

Die bosnisch- bcrzegowiniöche Linie von Sarajevo bis Koujica, in einer 
ijänge von 56 km, mit der bekannten Spur von 76 cm, erhielt eine größte Steigung von 
00 V. T. fkbr die 20 km langen ZahnBtangenstrecken, Ton 15 T. ftr den ttbrigen Teil 

In giofiem Mnfittabe 
wurde die Zahnstange für die 
l'bersehienung der Kordilleren 
in Südamerika zwischen Men- 
dozza und St\ Kosa dienstbar 
gemaobt. 

Aneb in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika, wo 
die ersten neuzeitlichen Zahn- 
radbahnen zur Ausfuhrung ge- 
kommen, fand die Abt' sehe 












> 




i 



Abb« 88^ 29. 



AU. 



Bauart im Jahre IbüO ihre erste Anwendung zur Ersteigung des 4320 m hohen 
Pike*a Peak im Staate Colorado. Die dortige Bahn hat 260 y. T. Steigung, 15 km 
Unge; tie beginnt 2200 m Aber dem Meer. 

In rascher Reibenfolge kamen sodann weitere Bahnen in der Schweis» Deutsch- 
land, Frankreich, Indien, England, Japra, S. Domingo, Spanien, Ungarn, Syrien, 



ri' 





Abb. UO, 31. ZabaitMige. Abt. 




Abb. 32. ZahuUBg«. 
AM. 



Anstralien usw. zur Ausftthmng, bis 1905 insgesamt 48 Linien mit mnd 920 km Unge, 

davon 340 km mit Zahnstange, auf wolehen 245 Maschinen, meistens Dampfloko- 
motiven, aber auch eine ijrtjRerc Anzahl elektrischer Motoren, mit einer Gesamtleistong 
von mnd 6()(KXJ l'tVrdrstärken den Dienst verseben. 

Die Abt'sche Zahnstange gestattet hinsichtlieh Plattcuzahl, Stärke und Ein- 
riehtang ftr besonders starke Geftlle, wie die Torstebenden Abb. 28 bis 32 zeigen, 
eine bequeme Anpassung an die Terschiedensten VerhSltnisse. 

HaaAWA i. ]i(.'WiMMMk 1. 9. X Ali. 2 
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XIV. Kap. Lokokotiv-Stbilbabiibn. 



Klo8e>BiB8tng;er. 

Fant gleiebzeitig mit der Hanbahn wmde im Orofihenogtam Baden die liafo 
von Freibitrg nach Nevstadt in Angriff gemonmien und bei den zu ttbervindmiden 

HöhcMiimtorsrlneden ebaifalls für Zahnradbetrieb eingerichtet. 

Den Lokomotiven wurde die Abt'scho Anordnung der Harzniaschtenen zufrrundjs 
{;:elc?:t mit drei g^ekuppelten Keibungsachsen, jedoch ohne hintere Laufachse, mit zwei 
ebeufails gekuppelten, durch einen zweiarmigen liebel angetriebenen Zahnrädern, 
mit einem Dienstgewioht von rund 43 Tonnen. Als Zahnstange dagegen wnrdc eine 




Abb. 33, 31. iUbualui);« il UilleaUlbalui. KloM-BUiuigcr, 



der Kiggenbaeh^aebeu verwandte Leiterstange, Abb. 33 und 34, verwendet. Die- 
selbe bestellt ftns zwei II förmigen Wungen mit dazwischen an^'eordncteii Zähnen 
von trapezlörmigeni Querschnitt, die jedoch an den Enden nicht vernietet, sondern 
mit einem runden Halse pat$t»eiid in die Wangen gee^teukt sind. Damit iiei der 
Arbeit ein Drehen der Zähne nicht eintrete, liegen diese mit ihrer Unterfliehe anf 
einer an der Innenaeife der Wangen angewakten Rippe anf. Die einseinen Stacke 
sind mit kräftigen Laschen verbanden. Um der Zahnstange die gewünschte Iltfhen- 
lage Uber den Fahrschienen za geben, ist sie Uber jeder Qaersehwelle anf guß- 
eiserne Stuhle geschraubt 




Abb. 36, 86. zoutuc«. kiom. 



Line äbnliche Zahnstange, jedoch mit gepreBten Stülileii, kam 18iM» auf 
der Zahnstangenbahu von St. Gallen nach Gais in der bchwciz, tcrner 1892 auf 
dem 2,2 km langen TcilstUck Honau-Licbtenstein der wUrttembergiKchen Staats- 
liahnen, beide Haie nnter der Leitung des Oberbanrates A. Klose, nach Abb. 3ö 
und 36 anr Yenvradnng. Im ganzen sind naeh dieser Bauart bis hente (tlnf Linien 
gebaut worden. 
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Locher. 

Am vielbesuchten VierwaldstWtersee, dem Rigi gegenüber, liegt der Pilatus, 
das Urbild eines richtigren Alpenstockes mit übnliclior Rnnd^nhiiiv Miif die Niederung 
wie um Rigi, dazu mit großartigem Überblick Uber einen der schönsten Hochgebir^- 
teile der Schweiz. Dagegeu ist die Geläudebildang hier sehr schwierig, wild und 
lerklttftet, wlUurend die Terblltniise «m Rigi Ar die Belmaidage gttnstige waren. 
Aaeh dieser Beig sollte seine Bahn erhalfen. Bdnard Locher im Verdn mit seinem 
Schwager Guyer-Freuler stellte sich (Iic>;e ebenso anregende wie schwierige Anf- 
gabe und fülirte sie in den Jahren 18d6 bis 1888 gUlnscnd dnieh. Am Pilatus war 
ohne ganz auHeri:ewi)linliche Kosten 
an die Anwendung der bisher üb- 
lichen Steigungen nicht mehr zu 
denk«i. Die Erbauer entschlossen 
sich daher snr Anwendung einer 
neuen Zahnstange, einer solchen 
mit liegenden Zähnen, wobei die 
Steigung der Bahn für den sicheren 
Eingriff der Zahnräder ganz außer 
Betracht fiel. 




Abb. 37. ObarbM. Iiactor. 



Diese S^nstange (Abb. 37) besteht dem Wesen nach ans einer beiderseitig 
gezahnten Platte, derart gelagert, daß gleicbzeitig swd «nander gegenttberlicgende 
Zahnräder in dieselbe eingreifen. Sie ist ihrer Länge nach auf eine trapezförmige 

T-!in!'sclnvol]c f:;:enictet und diese endlich mit Winkel^tUeken auf die Qucrschwelien 
befestigt. Die liuhn liat eine Länge von 4,6 km mit Stcipjugen bis zu 480 v. T. 

Eine weitere Auwendung dieser wohlerwogenen, vollste Sicherheit bietenden 
und in ihrer AusfUnrung sehr gelungenen Bauart ist seither ni<At erfolgt 



Te ifener. 



Im Jahre 1891 bemllbte sich Qraf Telfener um den Bau einer Zahnrad- 
bahn nach dem romantisch gel^nen, Ton henrliehen Tannenwaldnngen umgebenen 

Vallombrosa. Angeblich aus 
BillifrkeitsrHcksichten wurde 
eine abgeänderte Form der 
Plattenzahttstangc gewählt und 
in Belgien zur Ausführung ge- 
bracht. 

Diese Zahnstange {Abb. 
38 und 39) besteht aus zwei 
einfachen, mit den Schenkeln 
zuäamnicii^enietetcn Winkel- 
eisen, deren wagereeht lie- 
gende Schenkel zum Befestigen auf Qucrschwelien dienen, während die aufrecht 
steheiideii die Zahnung tragen. FUr größere luauspruchuahmc wcrdm xwisehen die 
beiden Wtnkeieisen noch ein bis swei Zahnplatten eingelegt 

2* 





Abb. dSj 39. Zkluuttukft. TaUiMr. 



Dlgltized by Google 



20 



XIV. Kap. LoKOHcrnT-SraiLBAHNEV. 



Strub. 

Kachdem sich seit Juhrcu eiue Heihe von Technikern mit der Anlage einer 
Bahn uf die Jmng fran, dner der bekennteeten Gipfel der Berner Alpen, beeehiftigt 
und einige snm TeSl hoehintareeeante Entwttrfe sntage gefördert hatten, ohne eine 

Terwirklichung ihrer Pläne zu erreichen, war es dem ebenso tatkräftigen, wie ver- 
mögenden Industriollen und Präsidenten des Verwiiltunfrsratcs der Nordostbabn, 

Guyer-Zellcr, vorbehalten, dieses ktthne L'nternelmien der Verwirklichung ent- 
ge<;en tUhreu, 80 daü bereits im Sommer löüti die Arbeiten begonnen werden 
• konnten. 

Der 20Ö8 m Uber Heer gelegene Gipfelpunkt Sdieidegg der Wengeraalpbahn 
Wörde als aebr gUnatigw Anegangapnnkt für die kllnftige Jnngfranbahn gewählt; 

deren Gesamtlänge zu 10 km angemaunen ist. Trotz nngewühnlichcr Anstrengungen 
wollte die GeldbeschaflTunp: fUr das ganze IJnteni' Inuf während der ersten Jahre 
nicht gelingen, so daß der Konzessionär genötigt wur, mit eigenen Mitteln Hilfe zu 
schaffen. In neuester Zeit scheint in dieser Beziehung eine befriedigende Lösung 
erzielt worden zu sein. 

Das erste, 2 km lange, dnreh sanft ansteigende OeUnde führende Stttek, mit 
124 y. T. größter Steigung, das baaliob geringe Schwierigkeiten bot, wurde Ende 
September 1898 dem Betriebe Übergeben. An der Fortsetzung wird seiüier dficig 
gearbeitet. Herr Ouyer-Zeller hoffte 19(^)i den Gipfel des Berges zu erreiehen, 
starb, aber schon 1099. Zur Zeit. IIXJ.'), sind 5 km volleudct 

Es wurde erwartet, daU die eigentliche Juugfraubahu, trotz einer Größt- 
Steigung von nnr 2&0t. T. in ihren höheren Absdinittm mit allerlei, durch Ver> 
eisong oder dergleichen herrorgemfenen Schwierigkeiten zu klinipfen haben dürfte. 

Der damalige technische Direktor 



' der Bahn, E. Strub, brachte da- 

her eine neue Zahn«itana;o (Abb. 40 
und 41) in Anwendung. 

Diese Zahnstange besteht 
ans einer kiAftigeu, h(Aen Breit- 
fiBoehiene, in deren Kopf die ge- 
wöhnliche Evolrentenrerzahnnng 
eingcscliniften ist. Der Übergang 
des Seliienenste^^e»* in den Kopf 
wird durch zwei schiefe Fläclien gebildet. Dieselben sollten ursprünglich einer 
Zangenbmnse ate Angriffitfläche, und gleichzeitig auch als Führung gegen allfüUigcs 
Anfsteigen der Zahnrtider dienen. Dem letsteren Zwecke können solche Zangen 
dienstbar gemacht werden, doch zeigen die Betriebserfabrongen, daß sie bei Zahn- 
radhahnen nur beschränkten Wert haben; Ton ihrer Verwendung als Bremsen mußte 
aas naheliegenden Gründen gleich anfangs abgesehen werden. 




Abb. 40, 41 
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143« 


2,5 


4,5 


7.0 


»» 


1902 


Strub 


1000 




0,8 


0,8 


Deatochlud 


1908 


Abt 


1435 




l,ß 


22,4 


Italien 


1902 


Strub 


IfXX) 




1.8 


1,8 


Java 


19f)3 


Kiggeobach 




21,9 


0,(5 


27,5 


Schweiz 


1903 


Klose 


1000 




2.1 


6,6 


Argentinien 


1904 


Abt 


1000 


7,0 


9,6 


1«,5 


Schweix 


1904 


Strub 


1000 




2.2 


2,2 


DentseUaad 


1905 


AU 


14S5 


1.6 


0,4 


2,0 


Stidamerika 


I9a5 




1000 


15,0 


18,0 


33.0 


Deatachland 


190Ö 




1436 


SM 


bß 


37,0 



Beiriebslttnge der Zahnradbalinen zu Tersoliiedenen Zeiten. 



Land 


1811 
km 


IUI im 

km 1 km 


188D 
km 


1880 
km 


1900 

km 


1905 
km 




5.6 








- 


7,3 


7,3 








4,5 


4,5 


23,2 


69,2 


69,2 








l,ß 


96.8 


iss^i 


196,9 


906,6 


Österreich-Uugam . . . 








8,4 


:v,5 


iw.n 


m\,H 


Deutsclilaod 








6,4 


8ü,7 


150,0 


276,0 


SOdamerika 










13,4 


66,9 


106,4 












1.5 


18,0 


19,8 












1,6 


27,2 


27.2 












73.0 


275.5 


3«J3,0 


Portugal 












1,0 


1,0 


Griechonlaad ...... 












23,0 


23.0 














11,2 


11,2 


Atutralie» ....... 


j I 










3S,S 
















15,0 


15,0 






= 






— 




2.7 


Im Betriebe 


5,6 


3,2 


6,0 


44,5 


365,2 1071,5 

1 


1296j5 



Anf die Tenchiedenen Bauarten T^eilt: 

48 Bahnen naeh Abt mit 9S1,0 km Llioge 

29 „ Riggenbach « 180,0 .. „ 

10 * mit Leiterzahnatangen . . . . « 97,6 „ ^ 

5 » nach Klose-Bissinig^ . . . . ^ 80,1 ^ ^ 

4 StrnI) „ 10,0 .. 

2 „ Mursli 8,2 „ „ 



luit eiekthschciu Uotriebe. 
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XIV. Kap. Lokomotiv- Steilbahken. 



1 Bahn nadi Blenkiosop 



mit 5,6 km LKnge 



1 „ ^ Locher . 
1 , , Telfener 
1 n ^ Cathcart 



§ 3. Bahmen mit glttter lUttelsehiene. 



Die Entdeckung, dafi «ehon die natürliche Beibniig zwischen ßad und Lanf- 
echicnc die Fortbewegangr frroßer Lasten anf wenip g:eiieig:t(Mi Biihiien fjcsstjitte, 
wurde durch den Betrieb voll bestätigt. Allein rase)! Htellte sieh das BedUrfni;* eiu, 
Halineu nicht nur in der Ebene, sondern auch Uber liölienzUge und Berge anzulegen. 
Dabei aber zeigte sich, daß sehr bald jene Steigungsgrenze erreicht wird, Uber die 
hinaus die BeföidemnK anaehnlioher Lasten nidit mehr mit der erwttiuebten Sieher- 
heit erfolgen kann. Wohl blieb das Mittel der Vermefamng des Bdbnngsgewiefates - 
der Lokomotive, aber dabei nahm der Motor zar eigenen Bewegung einen immer 
größeren Teil der erzengten Zugkraft in Anspruch, so daß zur Fortschafifung der 
nützlichen Last verhältnismäßig wenig verblieb. Während sich unter solchen Ver- 
hältnissen die Uberwiegeade Mehrzahl der Eisen bahnbauer dazu bequemte, auch im 
gebirgigen Cxdinde die bewMhrle geringe Steigung von vngdlUir ^ t. T. beizube- 
halten und dnreh Anlage von Tonneln nnd Knnstbanten aller Art die Beige gana 
zu umgehen, oder sie dnreh künstliehe Entwicklung der Bahnlinie allmfthlich zn 
nberschreiten, kamen andere naturgemäß auf den Gedanken, die Zugkraft der 
Maschinen ktlnstlich zn erhöhen, nm ohne Beeinträchtigung; der Leistungsfllhigkeit 
auch stärkere als die üblichen Steif,ning:en anwenden und damit die Kosten der Bahn- 
aulage ermäßigen zu können. Man sagte sich, duU derselbe Erl'ulg, welcher sich 
dnreh gewöhnliche Belastung der Räder ergab, aveh dnreh kttnstUohes Anpressoi 
erreicht werden mnfite. Die Orappe der mit der Ansfllhrang dieses Gedankens be> 
schSt^en Techniker suchte die Lösung mit Hilfe einer dritten, in der Bahnachse 
gdagcrten Schiene und mit liegenden Kädern zu crreiehen. 

Die ersten dahin zielenden Pateute wurden schon 1830 an Yignoles und 
Ericson erteilt, dann 1R40 dem Tngenienr Pinkns in England. 1843 dem tVanzosen 
Seguier, und oiu die gleiche Zeit auch einem Österreicher mit Namen Leiter- 
berger. Ln Jahre 1847 Terdlfotttliehte George Scott-Seilers in Gincinnati die 
Beschreibnng einer Einrichtung flir den Betrieb stdler Bahnen. Naeh derselben 
sollte seine Lokomotive mit den Triebrädern der gewöhnlichen Masdiin«! und dem 
zn deren Bcwegnng dienenden Danipfzylimirrpaar ansgcrüstet werden, außerdem aber 
mit einem anderen Zyliuderpjiare zum Antriebe liegender Räder, die künstlich an 
eine in der Bahnachse verlegte Mittelschieue angepreßt werden bullten. Der nach- 
malige Direktor der Egestorffschen ^laschinenfabrik in Linden, C. Erauß, beschrieb 
1851 eine Lokomotire mit wagereehten lYiebrädemi deren seitliche Pressung durch 
den Zugwidentand selbst geregelt werden sollte. Hieran fertigte tinige Jahre 
später Miani, Werkführer der Maschinenfabrik der damaligen k. k. Staatseisen- 
bahnen in Mailand, ein Modell an, eine wirkliche AnBfÜhraqg aber brachte erst 
daa Jahr 1863. 

Frankreich und Italien hatten sich zum Bau einer Verbiudungsbahti durch 
den Mont Genie entschlossen. FUr den Bau des 9 km langen Tunnels war eine 
Bauzeit ron acht Jahren in Anssicht genommen. Schon seit der Begierungszeit 
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Kapoleottt I. flthrte ttber d« Berg vom fraraMisohen Ort St Michd lue nun 

italienischen Snsa eine 9 m breite, vorzOglicb angeleg:te Fahrstraße. Um schon 
während des Baues eine Bahnverbindnng zwischen beiden Endpunkten herzustellen, 
bildete sich in Enf^land eine Gesellschaft. Auf der 77 km langen Straße mit Großt- 
steigongen von SS v. T. sollte die Bahn angelegt und unter Verwendung der nener- 
dingB von Jobn Bnrraclough Fell in Voxseblag gebnwhten EinriebCnng mit 
Mittelscbiene betrieben werden. Unter lUtwfarkuig der London and North-Weetem- 
Eieenbabngesellschafl; wnrde in England, in Derbyebire, auf der Crom&rd-Higb- 
Peak-Eisenbahn ein Proheatthk von 730 m Lilnge ausgeführt unter ganz ähnlichen 
Verhältnissen, wie sie die Mont Cenis-Straße darbot. Die Spurweite war 110 cm, die 
stärkste Steigung 83 v. T. Obgleich die Proben ganz befriedigend ausfielen, verlangten 
die Kegierangen dennoch vor Erteilung der endgültigen Genehmigung, daß auch an 
Ort nnd Stelle auf einem Iftngeren Yenmebwtlteke Proben angestellt Wörden. 

So wnrde denn im Jahre 1866 anf ebier der MhwIerigBten Stellen bei Lanae- 
bonrg ein 2 km langes Stück Bahn angelegt Von der 9 m breiten Strafie wnrden 
3,5 m ftlr den Bahnkörper in Anspruch genommen nnd zwar jeweils der auf der 
Abhangsseite gelegene Streifen. Damit war zwar erreicbt, daß die Bahn vom Schnee 
weniger zu leiden hatte, aber 
auch, daß an jeder Biegung der 
im SÜeksaek an«gefthrten Strafie 
aabbeiebe kostspielige Überginge 
geselinffen werden mußten, die 
wegen der erhöhten Mittelschiene 
fsiehe Abb. 42 und 43' ziemlich 
umständliche Maßnahmen nötig 
machten. Die Spurweite war, 

wie anf dee englieb^ Probebabn, T T T i • 

110 em. Die Schwellen waren Abb. 42, 43. obnte.. mil 

ans Holz, die Lanfschieuen wie 

die doppelköpfige Mittelschiene, ans Stahl hergestellt, im Gewicht von 37,2 kg/m. 
Über den Quersch wellen lag eine hölzerne Langschwelle; eiserne Stuhle, in Ab- 
ständen von etwa 1 m in den Geraden, von etwa 60 cm in den Bogen trugen die 
Ifitlelflebiene. IMe St5Be der letzteren wie der Lanüwhiene waren dnreb Laseboi 
ans Flaeheisen ttberdeekt 

Die erste Lokomotive war eine Tendermaschine mit zwei gekuppelten Achsen 
mit einem Dienstgewicht von 15 Tonnen. Ein gewöhnlicher Köhrenkessel von 39 qm 
Heizfläche mit acht Atmosj)hiiren Druck lieferte den Dampf zu iv/ei äußeren Zylindern, 
welche die gewöhnlichen Achsen in Bewegung setzten und zu zwei inneru, welche 
die vier paarweise gekuppelten, wagereoht gelagerten Triebräder drehten. Diese 
letateren wnrden dnroh Spiralfedeni für die Daner der Fahrt an die Mittelaohiene 
angepreBt IMe erste Betriebsstit gab n einer Beihe von Anssetsnngen Anlafi. Der 
Kessel lieferte zu wenig Dampf; die verschiedenen geschmierten Flächen des Trieb- 
werkes ließen Ol auf die Mittelscbiene fallen, wddurch die Reibung bedeutend 
berabgedrtickt wurde. Zudem fand man die Lokomotive zu wenig einfach und die 
bewegten Teile schwer zugänglich. 

Bald Wirde an den Ban einer zweiten HaieUne gegangen. Diese eddelt ^ 
Dienslgeiriebt von 17 Tonnen, eine Helsflkebe Ton 56 qm bei acbt Atmosphlren 
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DampfspannoDg. Ein einziges Zylinderpaar bewegte die gewbhillichcn, wie die 
liegciulfii Räder, und zwar erfolgte der Antrieh (1<t Iftzteren nnmittelbar mittols 
Schubstange vom Kreuxkopf aus. Zur Bewegung der jrewahnlicheü Trjt'l)r:ider war 
dagegen die Kolbeastauge rUelcwärts verlängert und ebeofalls mit einem Kreuzkopf 
Tenehen, von welohem dne sw«ite SebnbttAiiftt zu t&aer Zwigehenaehse fltbrte. 
Von dieser ans erfolgte endlich mittels einarmigen Hebels nnd Schubstange die 
Drehung der Räder. Nachdem einige Teile gleich anfanga verstärkt wurden, achten 
die Maschine ordentlich zu arbeiten. Sie leistete mehr wie ihre VorgUngerin. Immer- 
hin machte sich die durch die unfrlpiolie Arbeit bedingte verschiedenartige Ab- 
nutzung der Radumfiinge bald ernstlich fühlbar. Durch die immer größer werdenden 
Unterschiede der lUdumfäugc euttttaud ein Schleifen der Triebräder, ungleiches 
Arbeiten und dadurch Zerren und StoBen Im Triebwerk, was nachteilig anf aHe 
Teile wirkte. 

Im allgemeinen wurden die vier liegenden KSder mit ( ii uii Drucke, ungefähr 
gleich (lein Maschinengewichte, au <lie Mittelschiene gepreßt, so diiR die Lokomotive 
mit einer Rcibnngsbelastuug gleich ihrem zweifachen Dienstgewicht arbeitete. Unter 
diesen Verhältnissen wurde es möglich, auf der 83 v T. betragenden Steigung einen 
Wagenzug, ebenso schwer wie die Lokomotive, mit einer Geschwindigkeit von 3,5 
bis 4,5 m In der Sekonde, oder also von 12 bis 16 km in der Stunde fortsusohata; 
bei geringerer Geschwindigkeit anch Lasten Ms 25 Tonnen. Diese EiigebnIsse ge> 
ntlgten endlich, um die beteiligten Regierungen Uber die AusHlhrbarkeit und Sicher- 
heit der nc'icii netriel)s\veiae zu beruhigen. Die < iciielnni^'^nng' erfnlprte inul am 
15. Juni 18Ü8 konnte die gauxo 77 km lauge Munt Cenis- Bergbahn dem Betriebe 
Ubergeben werden. 

Die Probefahrteu hatteu in der gauzen technischen Welt berechtigtes Aufsehen 
gemacht, fransOsiaebe, italienische und englische Abgesandte wohntmi denselben bei 
nnd erstatteten an ihre Regierongen ausführliche Berichte. 

Der höchste Punkt der Hahu, St. Michel, war 3126 m fl. M. nahe der Grenze. 
Er wurde vom westlichen, 735 ni U. M. gelegenen Ausgangspunkte in 5 Stunden er- 
reicht, bei einer Eittfernnnjr von r>0 km. Viel schroffer dagegen ist der SUdabhang 
des Berges. Der ganze Hüheuuuterschied 1586 m von der Wasserscheide bis Snsa, 
540 m 11. M., Terteilt sieh anf dne LKage von nur 27 km, so daß fast durchgehend 
das Graßtgc^e von 83 r. T. erforderlich war. Die Hittelschiene wurde erst in 
Steignngungen von 50 v. T. au Hilfe genommen unter Anwendung kleinster Hogeu- 
halbmeeser von 40 m. Um den Betrieb gegen Schneefall und Lawinengefahr 
sicherzustellen, iminten im gauzen auf 12 km Länijc inthr oder weniger tnnnel- 
artige Schut/Jtanteu über dem Bahnkörper ausgeflihrt werden, was ftlr die Heiseiulen 
nicht selten große Belilstiguug durch Rauch und Waruiü mt Fol^c hatte. Wo lialiu 
nnd StraOe sich kteuaten, waren besondere Einrichtungen getroffen, um die Mittel- 
schiene nach Durchgang des Zuges durch Hebelbewegnng nmklappen und in eine 
kanalartige Vertiefung versenken in können. Dnrcli Anwendung von Gegengewichten 
war die^e \'erstellung ziemlich leicht durchführbar und ergab in der Handhabung 
keine Schwierigkeiten. 

Person enwjigcn wie auch Güterwagen waren zweiachsig, besaßen aber noch 
je ein Paar Leiträder für die Mittelschieue. Je nach der Wageuklasse enthielten 
die Wagen 12 bis 16 Sitaplätse, sie hatten ein Eigengewicht ron 3,4 Tonnen, die 
Guterwagen ein solches von 2,2 Tonnen» bei einer Tragfähigkeit von 5 Tonnen. 
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Später werden auch In iacbsige Peno&enwagen verwrade^ die 5,5 Tonnen wegen 

nnd 24 Personen fnssen komitoii. 

Bei der Talfahrt kam au der Lokomotive sowolil, wie an den Wagen auUer 
der gewühulicheu Breuise noch eine besondere Backenbremse zur Aaweadimg, welche 
an die Mittelschiene gepreßt werden konnte. 

Im Lanfe dee Betriebes wurden yon Gonin & Cie. in Paria 12 weitere, eben- 
fiüla zweizyfindrige Maschinen ang^hafft. Sie wogen leer 18,8, im Dienste 
22 Tonnen nnd hatten 62 qm Heizfläche. Die acht Triebräder hatten 711 mm Durch- 
messer im nenen Zustande, der Badstand war 2280 mm, der Abstand der liegende 
JUÄder 730 mm. 

Das Anlagekapital war llir die 77 km lauge Bahn auf 8000000 frs., ahio fUr 
1 km anf 104000 frs. veranBchlagt 

Die Keisenden xahlteu in 

L Wagenklasse 27 l'rs. d. h. frs. 0,356 fllr 1 km, 
n. „ 18 „ d. h. „ 0,175 ^ 1 km. 

Die Tonne Eilgut kostete 77 frs., also 1 fr. fllr 1 km, gewühnliche Fracht 
20 bis 40 frs. 

Im Jabre 1869 betrogen die Betriebskosten 

für Babnerhaltung foL 1,00 

„ Zngfördeiong ^ S,40 

„ Obligos n 0,76 

Zusammen tts. 5,15 fUr 1 Zngkilometer. 

Da die Betrtebserttffnnng erst im Jnni 1868 stattfand, der Hont Cenis-Tonnel 
aber sohon im September 1871 dem Betriebe flbergeben wnrde, mit welehem Zeit- 
punkte die Genehmigung fUr die Anshilfsbabn erloseh, konnte von glttnxendeu Ge- 
schäften nicht die Rede sein, um so weniger, als von den zur Beförderung Uber den 
Bcrp vorhandenen rHItern ein Teil durch gewöhnliehe Fuhrwerke fortgeschafft ^vurde. 
Imnierhiu war der Betrieb ein rei,'elmaRiger, von ungewöhnlichen Ereignissen ver- 
bcbouter. Durcbschnittlich wurdcu tiiglicb drei Ztige nach jeder Richtung abgelassen 
nnd die Post fegelmttfiig befördert. 

Trotz alledem wollte man dem System die Bereehtignng eines Bei)Jrderang»> 
mitteli^ ftlr <^ößere Babnen nicht zuerkennen. Es wurden Bedenken erhoben, die 
gcwühuliehen Fahrzeuge auf die stark erhöhte Mittelschiene Itbergehen zu las.sen; 
ein zweimaliges Umladen aber wnrde als zu umständlich, zeitrnnbentl und kostspielig 
und nicht zulässig:: erkliirt, so daß man bei vielen schwebenden Entwürfen, welche 
bereits diese Bauart in Aussicht genommeu liutten, endgültig zu dem Schlüsse ge- 
langte, daß eine Steigung Ton 25 t. T. nnd der alte Beibnngabetrieb gegenüber dem 
Fellsehen immer noeh den Versng rerdiene. Ki«&t an bestreit«! war, daB dnreh die 
große seitliche Pressung der lle^^i nden Rttder sdiädlicho Einflüsse aaf die Reibungs» 
Verhältnisse der gewöhnlirlien l iiebräder ansi^eUbt wurden. Dazu gesellte sich die 
dem Reibuii^'sbetriebc überhaupt eigene Alihiin-ri-^keit von den Witterungsverhältnissen, 
während audcrseitH die Bauart die denkbar gröÜte Sicherheit ßegen Entgleisung' bot 
nnd auch in ihrer Anlage die Kosten der Zahnstangeubahn nicht erreichte. Wenn, 
wie gesagt, Ton den an^nglich mit aller Lebhaftigkeit betriebenen Entwürfen in 
-Europa sehliefiÜcb doeb keiner znr Aasflthrnng gelangte, so hatte Fell wenigstens 
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die Befricdi^^uDf,'-, schon 1870 eine zweite Anwendnnp seiner Bauart Air eine Bahn 
in Brasilien zu finden. Dieselbe beginnt in Cauta Gallo, dem Bahnhofe der Eisen- 



I 

i 




bahn gleichen Namens. Sie hat eine LHnge von 82 km, eine Spurweite tou 110 om, 

gohärfste Bogen von 40 m Halbmesser nnd größte Steigungen von 83 v. T. Die 
Bahn ist namentlich bestimmt, die Aoabeate grofier Kaffeepflanznngen Uber das dn- • 
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zwischen liegende Gebirge dem beetehenden BSeenbabnnetB und damit Ko Janeifo 
nunllthren. Der Oberlwn war gnuidatzlieh derselbe wie am Hont Cems, die Loko- 
motiven dagegen wieder rien&ylindfig mit einem Diens^wicht von 30 Tonnen. Die 
beiden wagerechten Käderpaare konnten mit einem Drucke bia 40 Tonnen* an die 

Mittelsehiene an^preRt wcrficn Angetrieben wnrden sie vati zwei lotrecht Uber- 
einander, unter der Ranclikn luiner augebraeliten Dampfzylinfieru. Ein r,'ewHhnHeher 
Kübreukessel vuu 7:^ qm Heiztiuchc lieferte ilir alle vier Zylinder den nötigen Dampf. 
Die erste dteaer Lokomotiyen worde 1872 ToUendet. Bei den Probefahrten ergab aie 
eine Zugkraft von mnd 7 Tonn«i. 

.Einer dritten Anwendung der Bnnart Fells begegnen wir im Jahre 1880 in 
Neu-Seeland, Australien, zur Überschreitung des Himutaka, auf der Verbindung 
Ton Welling:ton mit Featherston. Dnrch Znhilfenahme eine?» Gefälles von 67 v. T, 
und der MitteUclueiie gelang es f)l)erin^'enieur John Carrutlicrs eine I-iinie zu 
finden, welche den bcijoudenj «chwierigen Abbtici; mit einer Länge von nur 4 km 
ermSglicbte und im Vergleich mit «ner gewVbnlieken Reibongsbahn eine Ersparnis 
▼on nmd 2 Millionen Mark erlaubte. 

Die Spurweite beträgt 10C7 mm. Die engsten Bogen beben 65 m Halbmesser. 
Der Betrieb wird mit vier Feirschen Lokomotiven besorp:t '3iebe Abb. 44 und 45). 
Dieselben besitzen vier Dainpfzylinder. 72 qm Ilei/tlüclie und ein Dieustf^ewieht von 
36 Tonnen. Jede Ma.sehme ist imstuude, auüer ihrem eigenen Gewieht noch einen 
Zog von durchschnittlich 60 Tonnen Uber die Kampe zu befördern, damit auf den 
BtXiksten SteigangMk ananbalten und wiedw ansnfiihrett. 'Die Fabrgesehwindigkdt 
betrSgt 10 km in der Stunde. Et w»den aber aueh Sige mit awei und drei Loko> 
motiren bef^>rdert. In diesen Fällen werden die Maschinen derart im Zuge verteilt, 
daß der Lokomotive an der Spitze des Zuprcs unpTflllir 30, der miftb'n^n 40, der 
hintersten wiederum unji^cfahr 15') 'lujmeu Wa^'^n^^owiclit ziini Ziehen zutailen. 2s'ach 
beiden Richtungen zusammen mUssen im Jahre rund 4ü 000 Tonnen Guter Uber diese 
Steilrampe befifrd^ werd^ 

HanptTerhiltnisse der Lokomotiren der Bahn ron Wellington nach 



Featherston. 

Dampldruek 11 atni. 

Heizfläche dw Fenerbttehse 6,7 qm 

^ ^ Siederohre ....... 70^ „ 

« im ganzen 77,0 „ 

Liinp' der Siederohrc 3000 mm 

üiirclnnesser der äußeren Zylinder . . . 350 .. 

Kol bell bub 400 .. 

Triebraddurchmesser . . .... 800 « 

Laufraddnrchmesser . 760 „ 

Fester Radstaad 3055 ^ 

Gesamter Radstand. 4330 

Durehmesser der inoeren Zylinder . . . 3<^) .. 

Kolbenhub H'KJ „ 

TTiebraddurehttiesser 550 „ 

Radstand 690 ^ 
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XXV. Kap. Lokomotiv-Steii.bahsen. 



Uuchinengiewidit, leor 
Speisewuser . . 

Kohlen 

Dienstgewicht . . 
Reibungöge wicht 
Größte Zugkraft . 



27200 kg 
8800 „ 

1300 „ 

20 250 ^ 



and, von Lax^ anf den SneaÜBlI 



Im Jahre 1B96 endlieb wurde in Nordeugl 
eine neneite Bahn naeh Fells Bauart begonnen und im folgenden Jahre yolkndet 
Aach sie hat eine Spurweite von 1067 mm, ihre gröBte Steigung beträgt 83 T. T. 
und ihre T^än^^c 7,7 km Oer Betrieb der dem Personenyerkehr dienenden Bahn er- 
folgt mittels Elektrizität. 
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Theoretische und praktische Untersuchungen. 

fji 4. Berechtigung und Nutzen der Stellbahnen. 

Die Anlage von Steilbahneo wird nur iii rutnicht kouiuien, wo es sich uin 
Überwindung von bedeutenden HUlienanterscbicdeu liundeit. Wird in einem solclien 
Fidle an Stelle der Üblichen Steigung eine sehr starke gewählt, so ist damit ehie 
AbkttROQg des Weges erreicht; das bedarf keines Beweises. Die IcttrKeste Vetbindnng 
wire die Gerade zwiacben den beiden Endpunkten. Diese eigibt jedoch in den 
meisten Fullen eine zu bohe Steigung; sie kaun aber immerhin für besondere Zwecke, 
'£. B. fllr Seilbahnen, Anwcndnnp finden. Je mehr in diesem Falle die Steigung ver- 
mindert wird, desto gröüer wird die Länge der Bahn. Jede Übertreibung der Bahn- 
länge verursacht drei atihaltendt; Verluste, nämlich durch die 

1. Ziui^ea des Baukapitals fUr die Mehrläuge, 
% UnCeihaltungskosCen fllr diese, 

S. Kosten für Zeit und Kraft zur Befahrnng der Mehrlttnge. 

FUr eine gegebene Gegend wird die Anlage einer Bahn, auf die Lftngeneinheit 

bezogen, ungefähr dasselbe kosten, mag die Steigung etwas kleiner oder gröBer sein. 
Doch darf immerhin betont werden, daß im allgemeinen die größere Steigung die 
kleineren Anhigekontcn zur Folge hat, weil sie ein weitgehendes Anpassen der l?ahn- 
linie an den natllrlicheu iiodf^n, damit also das teilweise oder gänzliche Umgehen 
besuuders kostspieliger Baustellcu crmüglicht. 

Die Behauptung ist also darchans saUtosig, daß bei Oberwlndang bedeutender 
H^henuntersehiede die LAngeneinhat einer Bahn, soweit es dm gewObnlielien Bau 
betrifft, durch die Wahl einer stKrkereu Steigung eher billiger denn teurer mrd. 
Da aber durch stärkere Steifrunfren nnuiittclbar eine klirzere Linie sich erj;ibt, ho 
steht fest, d;iü die öteilbalm die geringsten lUiukosteii erfordert. Wo aber das 
Kapital nicht ausgegeben wurde, da sind auch die Ziosen datur schon bezahlt. 

Ganz ähnlich wie mit dem Baue verhält es sich in dieser Hinsicht mit der 
Unterhaltung der Bahn. Warum sollten die Unterhaltungskosten der steileren 
Bahn grCßer sein, als jene einer weniger steUen? Wenn aber die erslere nur ein 
Drittel oder die IHllfte der letzteren mifit, so stehoianeh die Unterhaltungskosten im 
gleichen Verhältnisse. 

Aber auch die zum Diirrhlalireu einer iiahnstn eke beuiiti^'te Kraft und Zeit 
Stelleu sich Air die kürzere Linie günstiger als für die längere. Aul' den ersten 
Bätk mSgen deh dagegen Bdienken eAeiien, bei nftherer En^ägung aber mttssen 
dieselben TemehwindeD. Die Bewegnog einer I^ast begegnet nämlich sweierlei 
Widerslinden, solchen, die uoabhllngig von der Steigung der Bahn und mechanischer 
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Nfttnr üoAt herrttbrend von den reibenden Teilen der Lokomotive und Wagen in 
Krümmungen, vom Winde usw., außerdem solchen, die von der Schwere abhängen. 
Die letzteren mUssen tiberwunden werden, tim die Last. d. Ii. den Zul' v<>u einer 
Stelle auf eine hiiber gelegene zu Leben. Djirun ändert der ktlrzerc uili r l;ni«rere 
Weg in keiner Weise etwas, weder %u Guuateu noch zu UuguuiiteD. Gaui!. anders 
Terh&ti es sieh mit den enteren, den gewöhnlichen BeihungswidentKnden, welehe 
proportional der Länge sind. Anf einer Bahn ?on 10 km LKnge mit 25 v. T. Stei- 
gang z. H. stellen sich bei l'lierwindung des gleiehen Höhenunter.s( biedes von 260 m 
die auf 1 km treflFendcn Wiiienstände zehnmal ein, auf einer anderen Linie zwischen 
den«^elbeu Endpunkten, mit lüO v. T. Steia-nng, dagegen nur 2,5 mal. Daraus folgt, 
daß zur Überwindnn<!: einer bestimmten Ibihe die gleiche Last auf der wenig ge- 
neigten, aber längeren Bahn einen größereu Arbeitsaufwand erfordert, als auf der 
steileren, jedoeh kttrseren. 

Soweit die nllgemeinen Betrachtungen. Hier aber ist der Fiats, einer Reihe 
von besonderen Eigensehaften ErwMhnnng an tnn. 

§ ö. HteiguogSTorhältnisse der Steilbabnen. 

Vergleich zwischen Eeibungt- und Zahnstangeabahueu. — In KiHeubahukreibcu 
gilt 25 bis 30 v. T. als jene Steigungsgrenze, bis zu welcher ein sehr starker Ver- 
kehr noeh bewSltigt werden kann. Wenn wir also von stttrk^n Steigungen sprechen, 
so mtlssen diese jenseits der genannte Orenze liegen. "Sm hOrt aber mit 25 t. T. 
die Nutzleistung der gewöhnliehen Kcibungslokomotivc kciueswegs anf. Im Klein- 
verkehr, f^o insbesondere anf den elektrisclien Strancnbahuen, wo das ganze Zug- 
gewiebt zur Keibungswirkung lii'r)»ei^;ezoirt n werden kann, koniinen Steigun^'en von 
80 biö '.Hj V. T. sogar häutig vor, und aueh soleiie von 10*> und 110 v. T. sind schon 
augewendet worden. Klima^ I^üngc der Steilrampe, besondere UmstHnde haben hier 
ihren Einfluß mehr oder weniger geltend gemacht Immerhin Migt die Erfahrung, 
daß auch fttr diesen besonderen Betrieb nnd trots der Anwendung außergewöhn- 
licher Brenisniittrl die erwähnten Steigungen eine nicht mehr znläi'^ige Grenze nahean 
streifen. Aln r wir besitzen nurb eine Roibe frewöhnlielior I jikMnintiveiscnbahnen mit 
un^^i'\v(il)nliclii'n Steip:nn>;eii, wilrlic seit Jubren betrieben w('rd< ii. Zn den hierher 
gehörigen bekannteren und oU zum Vergleiche herbeigezogenen geliün-u unter anderen 
die ToUspurige VerguUguugsbabn von Ztlrieh auf den Ütliberg mit 70 v. T. größter 
Steigung, femer die sehweixerisehe Stt dostbahn, ebenfalls mit voller Spur und 
50 v. T. Steigung, i^odann die biiudtoerische Bahn von Landqnart nach Daves, mit 
1 m iSpurweite und 45 v. T. größter Steigung. Es wäre ungerecht, behaupten zu 
wollen, daß diese Linien nifbt ebenfalls di<^ drei erwähnten Verluste: Zinsen des 
Kapitals fUr Mehrlänge, Küsti ii für die Unterhaltung dieser und Kraft und Zeit nm 
diese zu befahren, vermieden hatten. 

Unstreitig gcbfibrt auch ihnen diese Anerkennung, ja noch mehr: sie haben 
jene Vorteile mit den einfachsten Mitteln erreicht, ohne Mittelschiene, ohne Zahn- 
stange, ohne Ijokomotiveu besonderer Art. Cleiehwobl bleiben diese Hauten Aus« 
nahmen und nur für bestimmte Verhältnisse N\iiklicli empfehlenswert. So bi si blnU 
2. H. dieselbe Gesellsehaft, wo^rbe Landquai t- 1 'iivnp mit !•"> v T anlegte, flir den 
weiteren Ausbau des bündtneriscben liahnnetzes einen CirüUtwert der Steigung 
von 25 und mit Rücksicht anf einige Gegenden ausnahmsweise einen solchen von 
35 V. T. Die Reibung zwischen Schiene nnd Rad ist eben zu wenig zuverlSssig. 
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Gewiß gibt es Beibnngsbahnen mit 40 und 60 v. T. Steigoog nnd ganz befriedigenden 
BetriebBergebniaaen. In den meisten Fillen dieser Art aber bandelt es aieb nm 
die Beftfdemng leichter Züge, Terbuiden mit der Möglichkeit, bei ungünstiger 
Witterung die Zu^'bi'laxtang stark zu vermindern, oder den Verkehr zeitweih'g auch 
ganz zu unterbrechen. Immer aber bleiben solche Bahnen eine Halbheit; sie leideu 
an zu großer Abhilugigkeit von den WitterungseinflUssen, ebenso an hohen Retriebs- 
kosteu, weil trotz der schweren Lokomotiren doch nur leichte Züge befördert werdea 
kSnneni wfthrend anderseits die Bahnen mit Zahnstange fUr die gieiebe Leiatnng be- 
dentend grSBere Steignngen, also die erreichbaren ErspamlMe in noch hOheran Hafie 
gestatten, ohne gegen Schnee oder Unbilden des Wetten empfindlich zu sein. 

FUr die Bahn mit Zahnstange kommt nun freilich eine Ausgabe hinzu, welche 
die ?ew'>bn1i(>be Reibttugsbabu nicht kenntt nämlich jene fUr die Zahnstange und die 
Zaburudiükumutive. 

Je nach der Bauart nnd der Leistongsfähigkeit ist bierfttr eine besondere Aus- 
gabe von rand 80 ODO bu 30 ODO Blarlc fttr das Kil(Hneler Zahnstange nnd nngeführ 

halb soviel fUr Mehrkosten der zugehörigen L.okomotiveu vorzusehen, im ganzen also 
30 000 bis 40000 Mark pro km. Dieser Summe steht die Ersparnis von ein, zwei 
bis drei Kilometer BahnlüTii'o treg<^nnher, deren Herstellung für die entsprechenden 
Verhältnisse auf je •><^h«x) Im-^ .AkiM Mark zn bewerten sein dürfte. 

Auch die iL.räparmäse an den Unterhaltaugskosteu einer Steilbahu mit Zahn- 
stange stdhn sieh anders wie bei einer gewtthnliefaen LokmnotiTbahn. Dnreh das 
Vorhandensein der Zahnstange wird freilieh der ganze Qberban kiiltiger nnd iHder- 
»>tandsfähiger, dessen Unteibaitvng infolgedessen billiger. Immerhin aber erfordert 
die Wartung der Zahnstange gewisse Ausgaben. Sehr gering sind diese ftlr NaclH 
ziehen und Unterhalt der Befestigungsteile; geradezu versoliwindend ftlr TTnterhaltung 
und Erneuerung der Zahnstange, indem die Abnutzung der eigentlichen Verzahnung 
eine so gcnuj^e ist, duU erst nach YerÜuB von Jahrhunderteu eine Auswechslung 
nötig wOrde. Dagegen erfordert die Sehmiemng der Zahnstange einige Auslagen an 
Zeit nnd Materisl, wihrend auf einzelnen Zahnradbahnen^ so anf jenen der Staats- 
bahnen in Boanien-IIerzcgowina, gar nicht geschmiert wird. Im allgemeinen dürfte 
eine Ausgabe von jährlich etwa IOC) Mark fllr das Kil ineter in Ansclilag zu bringen 
sein. Dieser Ausgabe steht nun aber wiederum die Kr.-ipurnis der sämtlichen gcwöhn- 
Ucheu Unterhaltungskosten fttr die Länge von 1 bis 3 km gegenüber, also mehr wie 
die zehnfache Snmme. 

Mdir ina Ckrmoht fitllt die Unterbaltnng der LokomoliTen. Ganz allgemein 
dürften hier fllr die Ifasehine 2000 bis 3000 Mark in einem Jahre mehr ansgegeben 
werden, als ftlr eine gewöhnliche Reibungsmaschine. Die Anzahl der LokoniotiTett 
wird trotz der kttrzeren Zahnradbahn ebenso groß sein, wie fttr die iHngere Keibungs- 
baiiii, man wird also auch Incr t1lr 2 bis ö km iiahn eine Maschine rechnen dUrfen. 
Die Mehrausgabe an Unterbaituugskosteu ftlr die Lokomotiven beträgt demnach fllr 
das km Bahn 700 bis 900 Mark; im ganzen also mit Einsohlnfi derjenigen fttr War> 
tnng der Zahnstange mnd 1000 Mark fttr das km. 

Endlich erleidet auch die Ersparnis an Kraft nnd Zeit eine gewisse Ein- 
schränkung. Ein Lokomotive wird bei gleichem Kessel und gleicher Hiasrohr- 
wirkung dieselbe Arbeit entwickeln, mag sie Keibungs- oder Zahnradmas-chinc fscin 
Der Zahnradbetrieb wird infolge der Zahureibuug etwas liiuler dem mit r( iirn 
Keibuugsmubühiueu zurückstehen, sich aber anderseits wieder günstiger stellen, weil 
BMAtack «.bc^WIiMuck. T. S. a Aal. 3 
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alle gewohnlichen, nieht nnbedentenden WtöentSnde, wie ansgefllbrt worden, aof 
eine viel kitnere Dauer m Uberwinden sind. 

Eine 72 Tonnen schwere Lokomotive lieht anf einer Steigung von 25 v. T. 
außer ihrem eigenen Gewiclit noch einen Zug von 175 Tonnen mit 18 km GeBchwin- 
digkeit, sie Überwindet dabei einen Widerstand von rund < 

7900 kg 

und verrichtet eine Arbeit von Ö27 P.S. 

Als ▼ereinigte Reihnngs- und ZahnradlofcomotiTe sieht eie mit Hilfe des 2«ahn> 
indes deneelben Zug Ober die Steigung von 60 v. T. mit 10 km Geschwindigkeit, 
Uberwindet slso einen Widerstand TOn 

14000 kg 

und leistet eine Ar1)eit von 520 P.S. und dazu eine verlorene Arbdt von nngefilhr 
2 r. H., welche auf Zahnreibung verwendet wird. 

Handelt es sieb also um die Überwindung eines Höhenunterschiedes von 45< ) ni. 

dann heanspruclit die Keiliunjrsmagehine liierzti ^cnnu eine Stunde Zeit, die vereinigte 
Keibuugti- uud ZiLliuradmaschiue 54 Miuuteu, während die betordeite Laöt iu beiden 
Fsllen dieselbe ist. 

Wiatsrbstrieb. 

Der £inflaB von Eis nnd Schnee anf den Zahnstangoibetrieb hat irthrend langer 
Zeit an vielen Bedenken Anlaß gegeben. Schon die ersten Betriefaiüahxie ab« haben 
dargetan, daß ein Anlaß zu Beftoehtnngen nicht vorhanden ist. Die Gründe daHir 

liepren nahe. Soweit es sich um vereinigten Kcibanjrs- und Zahuradbetrieb handelt, 
kommt wenigstens bei getrennten Triebwerken für Zahnrad uud Reibun^rstriebrad iu 
Betracht, dali diese Lokomotiven in erster Linie gewöhnliche und zwar sehr kräftige 
Reibungsinascbinen sind, daher mindesteos ebenso gute Ei^ebnisse liefern mfissen, 
wie die reinen, immer leichteren Rcibnngsmasehinen an gleicher Stelle. Wenn aber 
letztere infolge zn dicker Schneeschiehten, oder Verdsmig der Sebienen an der Grenze 
ihrer Leistungsfähigkeit angelangt, nicht mehr weiter, ja in solchen Verhältnissen 
häufig auch nicht iiiebr rliokwiirts fahren können, kommt bei den Zahnradlokomotiven 
die Wirkung des Zahnradcü gerade zur vollen Geltung. Zahn um Zahn trräbt sich 
das ßad in die entsprechenden LUckeu der Zahnstange ein und drangt dadurcii den 
ganien Zng vorwärts. 

Von den im Betriebe stehenden Zahnstangenformen mSehte die Leiterstange 
anerst sich mit Schnee und Eis derart verstopfen, daß auch für sie eine Betriebs» 
störuns: denkbar wäre. Sind aber die Witternngsverhältnisse einmal so außerordent- 
lich unf;ünstige, dann ist das gewöhnlicbc Gleis liin^;j<t unfahrbar' geworden. Tat- 
sächlich wird denn auch bei allen auben-i wölinlicheu SehnecnUlcu feftprestellt. daß 
die Zahuradbahneu im Gebirge deu Betrieb aulrccbt erhalten kuuutuu, wahrend die 
Beibnngsbahnen im Tsle ihn dnsteilen maßten. Daß aber aneh die Zahnstange 
nicht dareh tief angewehte Binsohnitte, dnrch handiobe, Stämme nnd SteinblOeke 
fährende Lawinen dnrehhelfen kann; ist klar. 

j$ 6. Zugkraft, Zugbelastung, Zugniderstände der Hteilbahnen. 
Die Vorschrifteu Uber die zulässige Größe der nützlichen Zugkraft flir ge- 
wöhnliche Bahnen waren noch vor wenigen Jahren ziemlich eug begrenzt. Häufige 
Brttdie der Kuppelangsteile ebierieita und das Bedttrihis nach schwereren Zttgen 
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anderseits haben weseutlicbe Auderuugeu herbeigeführt. Die UntergeSielle ala »olche 
wurden flir nene Wagen foat MBnelmuloa ans Eiaeii oder Stebl und lehr krXftig; her- 
geatellt, nemeDtUoh aber wardeo die AbmeBsniigwi der Paffer «nd Zegbaken erbsbt 

md auBerdem eine Notkoppelmig beigegeben. Aaf diese Weise wurde errdeht, dafi 
beute die Zugbelastungen, entsprecliend einer Inansprachnahme r?or Znghaken von 
7f>00 kg, illr einzelne Gebi^babnen bei neuen Wagen bis JlOOüO kg bemessen 
werden dürfen. 

FUr Bahnen mit Zahnradbetricb kouuen diese Bestimmnngen in einem äiuue 
niebt voll anagenutzt, in anderem Sinne aber sogar ttbersobritten werden. Niebt 
ToU augenUtst wird die nllaelge Inanspraebnabnie der Zughaken ans Grttnden d«r 
Sicherbeit BriiAt die Knppelnng awischen zwei Fahrzeugen, so ist die Möglichkeit 

nicht ausgeschlossen, daß auch die vorhandene Notkuppeluug nioht Stand hält. Eine 
ZugtrennTin^ ist dann unvemieidiich. Tritt diese in Bnlinhöfeu uud an wenig ge- 
neigten äteileu ein, ist gewöhnlich gar keine Gefahr vorhanden; erfolgt sie aber 
anf der ttbUcben Größsteiguug von 25 v. T. der Reibuugsbahnen, so ist die Sache 
acbon bedenklieher, doeb wird dnreb die im abgetrennten Zngteile vorhandenen 
Bremsen dn ernst«' UniaU meistens vermieden. Anders verbllt es sieb anf den 
weit steiloren Zahnstrcckcn. Um hier die Ge&br der Zngtrennnng überhaupt an 
Teru>ei«ien. worden die Züge l!Hpr;iH da, wo es sieh nm normale Wagen und Knppe- 
luugeu liandelt, gar nicht gezogen, sondern geschoben. Das unterste Fahrzeug 
eines jeden Zuges ist al^o stets die Lokomotive, bei der Talfahrt wie bei der Berg- 
fahrt An Stelle der Zughaken Übertragen die Pnffer die Schubkraft der Maschine 
anf den Zng. Nicht nur ist es leichter, sehr krftftige Pnffer statt Haken hennstellen, 
Bondem es kommt dieser Betriebsweise andi der günstige Umstand zu gute, daß 
selbst der Bruch einer Puflferfeder, ja selbst einer Pufferstango oder Hülse keine un- 
mittelharc Gefahr für den Zujr bedeutet. Unbegrenzt ist di«- zulässige Zugkr;ift 
gleichwohl nicht. Um einer Anj+trengung widerstehen zu kuiuicn, wie sie dem der 
Lokomotive zunächst behudlieheu Wugeu auf soleiieu Strecken zuluiit, bedarf es 
schon eines reeht krftftigen Untergestelles nnd anch einer gewissen Belastung der 
Achsen. LäBt das entere zu wUnsehen ttbrig, konnten Form&ndemagen nnd bedenk^ 
liehe Heschildigungen eintreten, sind die Achsen nur sehr wenig belastet, so ist bei 
anfälligen GesehwindigkeitsUndernngen ein liehen des betreffenden Wagens und damit 
sein Entgleisen nahegerUckt, eine Erselieinung, die nicht selten selbst auf wagerechter 
Bahn beim Verschieben oder bei zu raschem Aubulten in den Bahuhüfcu beobachtet 
werden kann. Es wurden daher bei den bisher ausgeführten Zahnradbahnen, Uber 
welebe die Wagen der großen Bahnen gewdbnlicber Art Terkebrra, 10000 kg als an- 
ISssige Inanspmohnahne betrachtet. Anf der Linie Tiszolcz-Zolyombreso beträgt 
beispielsweise die gewöhnliche Zugbelastung 175 Toanen, die anf der Steigung voo 
50 v. T. einen Widerstand von ungcfllhr lOüOOkg verursacht, wälin rid pmbeweise 
freilich schon Ztige von 192 Tonneu befördert wurden, weiche eine Schubkraft von 
etwa 11 Tonnen erforderten. 

Anders gestalten rieh die VerlAltnisse fttr Bahnen, wdebe kebe Btteksiclit 
anf schon besteboide Fabrsenge nnd deren Banart zn nebnsen haben, welebe Spur 
immer diese auch aufweisen mOgen. Da augenscheinlieh die WidentSnde beim ge- 
schobenen Wagenzuge größer ausfallen als für den gezogenen, wird es immer vor- 
teilhafter sein, lilngere Ztlge zn ziehen. Dies darf aneli geselielH n, w.'iin die Zug- 
vorrichtungen von vornherein genügend stark herg^tellt werden können, so dati nach 
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menBchlieiier YonnMicbt eine ZugtreDnniig sieht so beftrebten steht ond wenn aufier* 
dem BcemieB Tioliaoden Bind, die im Falle einer Zugtrennung aelbaltfttig sicher in 
Wiiksamkeit treten and einen Unfall verhüten. Unter Währung dieser Grundsätze 
werden auf einer Reihe von außergewöhnlichen ZahnradbahneD die ZUge gezogen, 
80 auf Visp-Zermfltt mit 12f) v. T., BrOnif^bahn mit 120 v. T., ßeiriit-Damaskus mit 
70 V. T. Steigung u. u. m. Das Zieiieu der ZUgc hat aber auch deu grüßen Vorteil» 
dftfi auf den Torkomnienden rein^i Reibnogistreeken dine Umttellen der IfMchine 
raedi i^e&iiren werden kann. 

Die VergnUgungsbahnen, meistens idne Zahnrad buh neu, weisen durchweg 
sehr starke Steigungeo, 150 bis 480 v. T., auf. Linter diescu Verhältnissen wird für 
den Wagenzng als nüt/liche Zugkraft nur wenig verbleiben, gerade ausreichend zur 
Beförderung von einem, höchena zwei Wagen, deren Widerstände ftlr Schieben 
oder Ziehen uahe:^u gleich ausfallen, zudem ist die Geschwindigkeit auf diesen 
Bahnen eine ganz geringe, nilnittch 4 bis 8 km. Es findet dahw hier aosnahmslos 
Sohieben statt. Viebt selten bilden Uaeobine vnd Wagen ohnehin ein Ganies, wie 
auf der Pilatusbshn und der Ctomwgratbabn, wobei der Motor sich ebenMs tal- 
wärts befindet 

Wird ein Zug geschoben, dann iälh dem auf der obersten Plattform Btehendeo 
Schaflucr die besondere Aufgabe zb, die Bahn zu Überwachen und dem am unteren 
Ende des Zuges befindlichen Lokomoliffldirer reehtzeitig anznzeigeu, wenn aus irgend 
einem Grande eb langsameres Fabren oder günsliches Anhalten des Zvges aage- 
seigt ist Zn diesem Behnfe wird auf den meisten Bahnen dieser Art zum alten 
Hilfsmittel, der Zugleine, gegriffen. Diese wird über das Dach der Wagen bis zum 
Ftlhrcrstande p-spannt und dort mit der Dampfpfeife verltnnden, «o d^ß der Schaffner 
geradeso wie der Lokomotivführer imstende ist, alle ihm nötig scheiueudeu Signale 
zu geben. 

Zugbelastung. 

Die gewöhnlichen VergnOgnngHbahnen zeigen ziemliche Übereinstimmung so- 
wohl im Gewicht der Lokomotiven, wie des gesamten Zuges und damit im Zahn- 
drucke. Es beträgt der letrtere rund 6000 kg, das Maschinengewicht 16 000 kg mit 
Abweichiuigeu von rund 10 v. ii. nach oben und unten. Demeutäprechend betiteheu 
die Ztige fhr gewöhnlich ans: 

1 Wagen mit höchstens tK.' i'ersonen auf 250 v. T. 

2 „ „ . 100 , 200 „ 

3 •« M M IGO M ISO ^ 

Auf Steigungen von weniger uk 150 v. T. wird meibteu» der vereinigte Reibnngs- 
und Zahnradbetrieb angewendet und zwar auch bei schmaler Spur fUr ZUge, deren 
Befördening ssmt LokomotiTe bis lOOOO kg Zugkraft erfordert. Im allgemeinen ist 
dabei der Gnindsata beohaehtet, daB die grOfite Steigung auf der Beihnngsstreeke 

etwa his V4 größten Zahnstangensteignng beträgt. Weit auseinander gehen 
hier die Zuggewichte, die selbstverständlich von der Steigung abhängig sind. 

Auf gewöhnlichen Bahnen cndlif^b begegnen wir Gesamt/ngkrüften bis zu 
15 000 kg, wovon, wie schon oben augedeutet, 10000, selbst 11000 kg auf Fort- 
bewegung des eigentlichen Wagenzugea entfallen. Ea entspricht das einem gi<}0ten 
znlttssigen Zuggcwieht, ohne Maschine, Ton rand: 
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290 Tonoeu auf 40 v. T. Steigung 
190 n ^ 50 f, n 

140 , „ 70 , „ 
stets die Zagbefijrdenmg durch eine LokomotiTe Tonnsgesetst 

Doppelbospannnng. 

Nun ist aber die einst gefUrchtctc, hentc aber überall cingeHlhrte Doppel- 
bftgpannunir der ZUge auch fUr den Zahnradbetrieb durchaus zulässig und auf 
deu boi^niscb-herzegowiDischcQ ätaatdbabueu seit Jahren in regeluiäBigcu 
Gebraach. Dadnreh ksDii s^bstrersOndlieli die Zugbelastung noeh wesentlieb ge- 
steigert werden. 

Ebenso zalH^^ilg und sweekentsprechend, füx die Linie Boppard-Castellnun, der 
preußischen Staatsbabnen, auch in Aussicht frcnnmmcn. i>5t die gleicbzcitif^e Ver- 
wendung einer reinen Keibungslokomotive mit einer vereinigten Keibungs- und Zabu- 
radmaschine zur Beförderung sehr schwerer Züge. Diese Betriebsweise wird sich 
namentlich dort empfehlen, wo Ztlge auf weiteren Strecken von der gcwOhnlichcii 
Hasdiine hergeschsJR und tod einer ebensolehen, naeh Überwindung der Zabn- 
stangenstrecke» wieder weiter geschafft werden nflnen. In allen soleben Ttülen 
empfiehlt es rieh, die Reibnngmaschino auf der Zahnstangenstrecke an der spitze 
des Zuges zu belassen, zur Xacbliilfe alter auf der ZahnStsnge an das Zugeude eine 
Zahnradmaschiiie )>eizug^e))cn. Für die Talfahrt kann dann die letztere swiscben 
Reiboogsmaschine und Wagcuzug eingestellt werden. 

Allein auch ohne Doppelbespannung wird es mOglicb, außergewöhnlich schwere 
Zuge zn Tal zu befördern, sobald die Wagen mit zuTerlttssigen und dnrebgehenden 
Bremsen snsgefllhrt sind. Diese UOglichkeit kann namentlidi dort sehr willkommen 
sein, wo der talwilrts gerichtete Verkehr bedeutet stärker ist, als der bergwärts 
gehende, wie solches auf der TJnie Eisenerz-Vordernberg, von Erzberg nach 
Vordernbcrg hinunter, tatsächlich eintritt. Seitdem die dortigen Erzwagen mit Bremsen 
entsprechend ausgerüstet sind, werden auch auf dem 70 v. T. betragenden Gefälle 
ZUge von 200 Tonnen bernntei^lasBen. Der Sdiub dieser 200 Tonnen wird in der 
Geraden aueh bei gleicbmKOiger Fahrt bis zn 13600 kg betragen, also erheblieh mehr 
als oben itlr zulässig erklärt worden ist. Allein wenn durch die Bremsen auch nur 
ein Widerstand gleich Vio des Wagengewichtes erzeugt wird, so bleibt als eigentliche 
Schubkraft des nntcrsten Wagens anf die Maschine bloR mehr ein Betrag von 
5600 kg, also eine sehr bescheidene Inanspruchualniie. (Inte Rremsvorricbtuugen 
aber gestatten ohne Anstand einen erheblich grüßereu Breuiswiderötaud zu erzeugen. 

Zugwiderstände. 

Über die Berechnung der Zugwiderstände besteht eine reiche T.iteratnr. Ins- 
besondere Uber die Zahnradlokomotiven der Harzbalm liat Professor Frank lehr- 
reiche Versuehe angestellt und in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure vom 
Jahre 1887 verüfieutlicht. 

Im allgemdnen und fitr die praktisehen Verhältnisse des Betriebes genDgen die 
einfaehslra Formeln, welehe Mittelwerte geben. Denn wenn es sehon sehwer tdttt, 
fllr ein bestimmtes Fahrzeug eine richtige Formel aufzustelleo, so wird die Aufgabe 
noeh viel schwieriger, wenn es sich um Berttcksiehtigang aller in Betracht kommenden 
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TJ]ii0tli&de hanildi Selbst auf gerader, wagerecliter Balm sind die Widenlinde ein 
and deaselbMi Wagens im neuen und ansgelaiifaien ZaBtande^ bei guter nnd nnge- 
nttgender Sebmierung gons Terscbieden. In den Krümmungen aber woden sich vier^» 
drei- and zweiachsige Wagen, schon wegen ihrer Anordnung allein, ganz verschieden- 
artig einstellen. Ebenso tiltt der jeweilige Zustand der Wagen, der Grad der Ab- 
nntzunp: der Radreifen und der I^erschalen, die Achsfllhrung, der AelisHtand, nicbt 
zum miudebttiu die Spurerweiteruug, ScbienenUberhühung, auch der Zusumd der 
Sehienen selber, wesenkicben EinflnB anf die Ortfie des Widentandes ans. Im all- 
gemeinen wird man sieh für praktisehe Zwecke der WirUüebkeit graUgend nftbem 
dnreh Annabme der Widerstinde fllr die Wagen anf gerader Bahn: 
bei 2 nnd 3 Achsen zu 4 kg Air 1 Tonne Gewicht, 
» 4^ 3 „ „ \ „ Dl 

in Bogen von niebt nngewöhnlich kleinen Halbmessern: 

fllr die ersteren zu 6 kg, 

.. letzteren 4 ... 

i-Ur die Lokomotiven, vom Zahugetriebe abgesehen, empfiehlt es sich, fol- 
gende Widerstände in Kechoung zu ziehen: 

FUr zweiachsige Maschinen oder solche mit zwei festen Achsen nnd einer 
beweglieben Achse in def Geraden: 

6 kg ftr 1 Tonne Gewiebt, 

in niebt an engen Bogen: 

10 kg f Ur 1 Tonne Gewicht, 
fta Masoliinen mit drei nnd vier gekuppelten Achsen in der Geraden: 

10 bis 12 kg fax 1 Tonne Oewiebt, 
in nicht nngewObnlieh engen Bogen dagegen 

12 bis 16 kg fUr 1 Tonne Gewicbt. 

Hienm kommen alsdann die Belbungswidersttode des Zabngetriebes. 

Dabei haben wir zu ontersoheiden zwischen Lokomotiven mit unabhängiger 
Rewcgnng der Zahntriebräder, wie die Masrinnen nach Hauart Abt, und i^ololien mit 
fester Kuppelung zwischen Trieb- und Zahnradvorrichtunp*. Kacli bekannten Regeln 
der Mechanik muß fUr Kraftübertragung durch Zahnräder ein Arbeitsverllist durch 
Reibung von mnd 4 v. H. gerechnet werden. 

Handelt es sidi nm Tereinigte BeibnngS" nnd Zabnradmasebinen der erstm 
Art, ohne Vorgelege, so ist zn berücksichtigen, daB bloß die Hülfte der gesamten 
Kraft durch die Zahnrüder, die andere Hälfte auf gewöhnliche Art lllx rtragen wird. 
Somit ist zn dem der Lokomotive als solcher eigenen Widerstand noclt ein solcher 
von 2 V. H. der Gesamtzu^'kraft zu reebnen. FHr reine Zahnr:idlokoni(»tiven mit Vor- 
gelege dagegen ist auch noch mit iilicksicht hierauf ein Arbeitsveriust anzunehmen, 
a. B. bei einem Zwisehenrade, ungefiUur 8 H. für Zabnreibung. 

Fttr Zabnradmasebinen gemischter Banart mit fester Kuppelung xwiseben 
Trieb- nnd ZabnradTorrichtung, wie solche namentlich früher mit Vorliebe ausgcAlhrt 
wurden, kommen aber noeb weitere Erscheinungen hinzu, die allerdings für leichtere 
Maschinen wenijrer ins Gewicht fallen als für schwere nnd namentlich solche, welche 
mit einer ansclinüclicn (;eoehwindigkeit verkehren, sowie grolle Wege zurücklegen 
müssen. Der Grund zu diesen ungünstigen Erschciuuiigcn liegt in der festen Kuppc- 



d by GüOgl 



ZdOKBAFTi ZUOBBLASTOKO, ZuOWIDBBKTISDB DBB STQtBABNEK. 39 



long zwischen den ReibnDg:s- nnd den Zahnrädern. Sie alle müssen infolirodcssen die 
gleiche Anzahl Umdrehungen machen. Wäre es mügliuh, den Utufaug der iieibunge- 
rlder tot Abnatrang n bewaliien, so vtr« alles gat Badnifeik von sdeher Eigen- 
Bchaft bwitsen wir niin leider niebi Sobald wir aber mit der Abonteimg reohnen 
mllMeiif e^bt sich das Mißliche, daß der Durchmesser und damit der AbwicklluigB> 
y,'e^ dieser EUder sich stetig: vermindert, während jener des Zahntriebrades unver- , 
Rndert bleibt. Die unvermeidliche Folge der festen Kuppelung ist ein Schleifen der 
Heibungsrilder auf den Laufschienen, ein größerer Widerstand und eine vermehrte 
Abnutzung, sowie ein Pressen und Drängen der Zahnräder in der Zahnstange. Diese 
Eraebeinnogen Tenursacben bei fortgeMhiütenw Abnnteimg der Bäder einen atoSenden, 
nnrnbigen Gang der Haaebine, der aieb leieht aneb auf die Wagen ttbertrigt. 

Um dem Übel zu steuern, wird der Durchmesser der Kcibnngsrftder anfänglich 
uro einipre Millimeter zn proH gewilhlt, also mit einem Fehler bcfronnen. Derselbe 
vermindert «ich dann mit der Abnutzung der liadreifen bir* zu dem Augenblick, wo 
ihr Durchmesser gleich demjenigen der Zahnräder geworden ist; von da an aber 
nimmt er wiederum zu, bis endlich die Radreifen durch neue ersetzt werden. Dali 
unter aolohen VerUUtnissen eine Torteilbafle Ansnntrang dar Badieifen ansgcsdiloMen 
ist, liegt nabe. Anderseits darf siebt nnerwäbnt bleiben, daß darcb die besproebeae 
Anordnung der gemischten Zahnradlokomotiven nur ein Zylinderpaar bedin<:t wird. 
Ixikomotiveu dieser I^;\n;irt -ind infolgedessen einfacher, billiger in der Anschaflunf? 
sowohl, wie in der Untcrtialtun^; und dannn für leichtere Arbeit, für den Betrieb 
von Guter- und Werkbahnen, namentlich weuu die Zahnstrecke kurz ist, nicht ohne 
Vorteile. 

Endlieh kommt m allen diesen ReibnngsTerlasten noeh der Widerstand der 
Sebwere binnif der bis an Stdgnngen Ton 100 t. T. fllr je 1 t. T. mit 1 kg ftr eine 

Tonne Gewicht genügend genau berücksichtigt ist. Ftlr h5b«re Steigungen dag^n 
empfiehlt sieh die genauere Formel mit dem Sinus des Steigungswinkels, die 

itor 150 v. T. für 1 Tonne Oewieht 148 kg 

„ 200 „ ,1 « ^ 196 ^ 

Widerstand ergibt. 
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Bau und Ausrüstung der Zahnstangenbahnen. 

§ ?. Littlenlührung und Unterbaa der ZaliutilaDgenbahaeii. 

Omndrifi nnd Aofrifi. 

Die Httsliohkeit, die SteignngeD in iebr weiten Grensen xn indem, verleiht 

den Steilbahnen die Bt fiilii<;un^ und svgK irh den Hauptvorzog, sieli den Boden- 
formen in sehr weitgehendem Maße anzuHclimie^en. Dadurch wird es möglich, den 
größten Teil der Bahn auf gewai list iKMi H den zu legen nnd die Kunstbauten sowohl, 
wie auch die Erdarbeiten und Tunnel weseutlicb zu beschränken. Was hinsichtlich 
scharfer Bogeu geleistet werden kann, zeigt die nach Abt'»cbeui Sybtem gebaute 
Balm der Rima Mnrany-Werko in Salgo Tarjan, deren kleinste KrQmmnngshalb- 
meaeer 8 m betragen; die elektriaehe Balm gleicher Bauart anf den Hont Salfcve 
weist solche von 35 m auf und die nach Klose erbaute Bahn tod St Gallen nadi 
Gais von 30 m. Für gewühiiliclR' Balmcn ist die Verwendnnp: ganz enger Bogen, 
wie sie die Zahnstange lür sich alieiu gestatten würde, aus^'escliln.sscn, weil hier 
auf die durchgehenden Wagen Rücksicht genommen werdeu muß. Wo es sich um 
die BefdrdemDg voUspnriger Wagen handelt, bildet ein Bogenhalbmesaer von 200 
bis 180 m die nnteref noeh sulftsaige Grense fUr die Zahnstangenatrecke, wie für 
die gewöbnliehe Bahn. Für schmale Spur dagegen nnd Überall dort, wo es dem 
Konstmktenr anheimgegeben ist, nicht nur den Motor, sondern anoh die Wagen ftkr 
den leichten Durchgang durch enge Bogen entsprecliend herzustellen, bietet, ^vie oben 
bemerkt, die Zahnstange kein Hindernis, auch sehr öcharfe liogen anzuwcmlca 

FUr den Übergang von dem gebogenen in das gerade Gleis und umgekehrt 
haben eieh besondere Uhergangsbogen entbehrlich erwiesen, dagegen empfiehlt ea 
sich, Bwischen Krtlmmvngen von entgegengesetatem Sinne jeweils eine Gerade Ton 
mindestens einer SeliienenlUnge einzusehalten. 

Die reinen Zahnradbalmen Itesitzcn meistens keine Spurerweiterungen. 
S\ Iventer Marsh hat am Mount Wasliingtoii sn^rar auf das tiltlielie Seitenspiel der 
Spurkriinze z\vi:>et)en den Schienen ganz verziehtet. Die Grliude hierl'Ur sind nahe- 
liegend. Weuu das Fuhrzeug im Gleis von Haus aus schon ein Spiel von 10 oder 
12 mm erhält, wenn daan das Gleis, namentlieh bei dai frflher ttblichen Hobsehwellen, 
schon anflIngUch statt der genauen Spar, Erweiteningen von dnigen Millimetern auf- 
weist, die mit der Zeit unvermeidlich noch erhöht werden, wenn femer eine Ver- 
mehrung des Seifeuspiels durch Abnutzung der l.afrersebalen nnd namentlieh der 
SpurkrUnzo hin/.ukonjmt, so muß sieh mit der Zeit insgesamt ein Spielraum von etwa 
20 bis 30 mm einstellen. Eiue liesitliränkung der Seitenbewegung ist daher wubl 
geboten. Aus diesem Grunde zeigen die Higgenbach'scheu Bahnen im Mittel eine 
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Zahubreite des Kades von lÜU mm bei ciuer freien Weite zwischen den Wauf^cn der 
Zahnstange von 126 mm. Das unacbädlicbe Seitenspiel des Zahnrades kaim aiso 
hier ± 13 mm betragen. Handelt es sieh aber um gewöhnliche Bahnen , so alnd 
Spvrerweitenuigeii unentibehilieh. Abt hBt seinen neneren Bahnen solche bis 21 mm 
gegeben, wie die Erfahning leigt mit Tonnglidiem Erfolge. Die Verteilnng gesdiieht 
in nachfolgender Weise: 

fOr Bogen von Uber 500 m Halbmesser 0 mm 

„ M Eirischen 500 und 350 ^ „ 7 „ 
„ « „ 349 „ 250 ^ « 14 « 
„ n unter 250 „ , 21 « 

nnd zwar erful;^ die eiste Erweiteraog nnr für den inneren Schienenstrang, die 
zweite für beide mit je 7 mm; die hiidistp Krwcitcninfr 7.u Vj (1^ ^'i'" "^'''^ inneren, 
zu ' 3 (7 mm) für den üuüeren Strang, wobei die Zahnstange stets in der Babnacbae 
verbleibt. Dabei besitzen die Zahnrüder ein zuiäsi^iges Seitenspiel von ± 28 mm. 

Auch die SchieuenUberhöhaug wurde bei den ersten Zahnrad bahnen ftlr 
«ntbehilicb gehalten, fand aber nacb nnd nach, wenn anch in beschittnktem llaBe, 
bei reinen, dagegen im vollen ümfange bei dmi Tereunigten Beibnngs* nnd Zahnrads 
bahnen Einüllirung. 

Für Vollspur und die bei Zalinradstrecken in Betrueht kommende OeseLwindiff- 
keit \on rund 3 ni in der Sekunde haben sich folgende Überhöhungen der äußeren 
über die innere Schiene bewährt: 

90 mm für Krümmungshalbmesser von 150 ra 

75 y, „ .. ^ 200 n 

' 50 ,f »» 300 ^ 

25 „ M n » » 

10 „ « „ . 600 « 

Für Schmalspur hat eine dem Schienenabstande entsprechoide VermindenDg 
«inxntreten. 

Auf reinen Zahnradbahnen werden in den Krflmmungen von größerem wie 
kleinerem Halbmesser Überhöhungen von HO bis 40 mm angewendet. 

Für die iotreelite Ausrundun«: in OefrtllsbrUchen wurde bei UUeren, wie 
anch einzelnen neueren Zahnradbahueu zum grofien Nadiuik: des lietriebes niebt 
immer das iüchtige getroffen. Zu scbrofie Neignugswechsel machen es aueh dem 
aufinttksamen Führer sur UunOgUdikeit, eine gleichmäßige Fahrgeschwindigkeit ein* 
zuhalten. Das ftlr sich allein wltre Grund genug, diese Überginge möglichst sanft 
an wlhlen. Es kommen aber noch andere Erscheinungen hinzu. Bei zu knapp be>^ 
messenen Ausrundungen dieser Art machen die Zug- und Stoßvorrichtung:en sehr 
groRe AusseblU{rc. stei^ren bisweilen sogar aufeinander auf. Bei dreiaebsit;en Fahr- 
zeugen liegt die (iefa)ir nahe. dnR bei der .^ufäninduii^' einj»pringender Keken die 
mittlere Achse gauz entlastet wird und dabei die Fühiuug in deu Sehieneu verlieren 
kann, umgekehrt aber in der Ausmndnng «hab«ier Ecken den gansen Wagen au 
fragen bekommt, wobm dann die Endachsen entlastet werden und die Puffer sich 
leleht tibereinander schieben. 

Auch für Bahnen, deren Zü^re bloß aus der Maschine und einem Wajien be- 
stehen, empfiehlt es sich, den Halbmesser der erhabeueu Ausruuduugou nicht unter 



Digitizcd by Lit.jv.'vi'^ 



42 



XIY. Kap. Lokomotiv-Stbilbahnbn. 



300 m m nehmen; noeh bener wiren 600 m, wlbrend für die hoblen Aurandnogen 
800 m xolttatig tmd. Bei Bahnen, Ar den gewöhnlichen Verkehr heetimnit, sollte die 

AnBrundung nicht weniger als 2000 m Ilalbmesfler erhalten, in keinem Falle weniger 
als 1600 m; dann kann auch auf den ZahnstÄngenstrecken. wie solches die Bahnen 
am Harz und nach Ti*»7,olcz lehren, mit aller Sicherheit Langholz von 2U m Liinge 
auf gewöhnlichen Langholzwageu befördert werden. Ebenso wird nötig, die Zahn- 
stange nicht ans8ehließlich aaf die steile llampe zu beschränken, sondern reichlich 
in die angrenzende Beibnngsstreeke hindn xn Terllngem, damit die LokomotiTe, 
befinde de sieh am Ende oder an der Spitse des Zngee, Uber die Zahnstangeneinfiihrt 
weggegangen ist nnd sich anf der Zahnstange selbst befindet, bevor der Zngwidei^ 
stand infol<:e GefäUsändernng grOfier geworden ist, als fUr die Reibnng allein vor- 
gesehen wurde. 

Aus äbnlicbeu Grlinden empfiehlt es sich ebenso sehr, den wagerechten strecken 
der Bahnhüfe genügende Länge zn geben, so dafi nicht bei jedem Yerschiehen oder 
Überleiten des Znges von einem Gleis anf ein anderes die Maschine bereitB Uber 
die Zahnstaogenein&lirt weg nnd in einen Teil der Steilrampe fahren mnB. 

Unterbau. 

Die eigentlichen Unterbau.irbeiten unterHchciden t<icb für Zahnradhahnen nicht 
von jenen gut angelegter, gewöhnlicher Bahnen; höchstens darf gesagt werden, daß 
der beste, widerstandsfähigste Unterbau »ich hier noch mehr wie dort empfiehlt. So 
hat ileli imibesondwe die Herstellung efaies reichlieh breitm, anf Steinbett gelagerten 
nnd mit Troekenmaner beidersmts eingefafiten Bahnkörpers ganz Torzflg^eh bewXhrt, 
vermindert auch in gewissen Oron/en das Wandeni des Oberbanes, namentlich bei 
sehr bogenreiehen Bahnen. Auf höheren Steigungen und hei weniger gUnstigem 
Unterbau haben sich freilieh kUnstliclic Stutzpunkte als unentbehrlich herausgestellt. 

Diese Stutzpunkte des Oberbaues waren am Mount Washington durch die 
Natur des Uuterbanes (UolzgcrUste) gegeben. Auf den späteren Bahnen bat man sie 
dnrdi Blocke ans Manerwerk hergestellt, damit aber wenig beMedigende Erfahmugen 




Abb. 46k 47. Abb. 48, 49. 



gemacht. Bei der Oenerosobahn wendete Abt die durch beistehende Abb. 46, 47, 
48 nnd 49 dargestellte Bauart an, weiche nun allgemeine Einfthrnng geftmden hat 
nnd in jeder Hinsieht befriedigt Je nach der Bodenbesohaffenheit und der Steigung 

werden in Abstilnd» n \ on 50 bis 200 m in den felsigen Untergrund Löcher gehauen 
oder hei trcwrihnliihcn Bodcnvcrhiiltnissen ;rrößere B('tonbli>cke hergestellt, in die 
ungetuhr im tci lange Schienenal)sf linitte eingegossen werden und zwar derart, daß 
ihr Fuß au die untere Seite einer Schwelle anzuliegen kommt. >iötigenfalls kann 
dnreh Flacheisen oder Bleehstreifen ein allfölliger Spidranm zwischen Stutzpunkt 
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und Scliwelle ausj!rekeilt werden. Diese AnorduüDg hat den besondorcu Vorzug, daß 
ein Heben oder Senken des Gleises, wie solches sich darch Ausrichten and Unter- 
stopfen ergeben kann, möglich wird, oline daß di^nxdi der Stltaqfkankt verloren geht 
Eid Oberbau mit eiMm«i Sebwdlen ist dem Wandern weniger aotgeseli^ als ein 
eoleber mit Holsaehweilen. Anf Bahnen von nnter 70 v. T. Steigung werden bei vw- 
sttgliehem Unterbau gewtthnlieh keine StOtspnnkte awgefUirt. 

§ 8» OborbMi der ZahnirtMigeiibahiien. 

Sehienen; 

Die ersten Zahnradbahnen hatten ^un/. schwache Schienenquerschnitte gewiblt. 
Allein schon die Rücksichtnahme anf das soeben erwUhnte Wandern des Oberbanes 
anf steilei) .'^trf'ckcn empfiehlt die Anwendung kr&ftiger Schienen nnd Winkellasehen 
an einer festen Verbindung mit den ÖchweUen. 

Schwellen. 

Die Notwendigkeit eint-r genauen Lage des ganzen Obwbanes nnd der Exor 
haltung der Spurweite, sodann die sehr hohe Inansprnchnahme des ganzen GestUnges 
hat die Anwendung: eiserner Schwellen als höchst empfehlenswert ber;u!S'„'estellt Die 
Vcrbindunic zwisclien Schwellen nnd Schienen ist in verschiedener \\ eiöe !■ st, auf 
der liur/buliu x. ii. mittels Haken und Keil, während eine sehr grüße Zuhi von 
Bahnen die sogenannte rheiniache Befeetignngswdae mit Elemmplättohen nnd Haken- 
eehtaaben verwendete. 

Die Bahn am Monnt Washington liegt, wie erwfihnt, zum größten Teile anf 
Ilolz^erllstcn. Daß dabei die Querhölzer durch Langf?cli wellen gedeckt und ver- 
bunden wurden, war nur natürlich. Bei der Ausführung der eröten Zahnradbahnen 
in Enropa hat man gef;laubt, auch diese Anordnung beibehalten zu uitlssen. Dabei 
wnrdeu diese Balken bald außerhalb der Laufschienen, wie uui Kigi, bald zwiticbeu 
denadben inr Lagening und ÜbwhKhnng der Zahnstange angebraehi Schon die 
ersten Jahre des Betriebes aber haben gezeigt, daß damit an Festigkeit wenig ge- 
wonnen war, während die genaue Lage der Zahnstange infolge des Verhaltens 
des Ilolzes nnter dem Einflüsse der Wittcrnnjr entschieden /.u leiden hatte; zudem 
dranj,' die Feuelitif::keit in alle Verbindunf^sstelleu ein und flüirte eine rasche \'i'r- 
änderuug des ursprUnglichcu tragfäbige» Zustanden herbei. Später wurden am Kigi 
die hSlzerncn Laugschwellen durch solche aus u Eisen ersetzt. Bald aber machte 
sieh die Überzeugung geltend, daß die beste nnd geniigcnde Sicherheit in einer 
starken Lanfsehiene nnd der kriftigen Stoßrerbindnng der Zahnstangenstttcke au 
snehen sei. » 

Zahnstangen. 

Schon Cathcart hatte in richtiger Erkenntnis des Verhaltens des Zahnrades 
•meiner Zahnstange Evolventenverzahnung fre^reben. S. Marsh hat dann zur Pnnkt- 
vcrzahnung gegrifiFen, die ihm erlnnbte, die ZUhne "einer Stange aus Kundeisen 
herzasteilen. So zweckentsprechond diese Lösung auch war, so verdient doch die 
EvolventenvenahnuDg, die anch Riggenbach gleich anfangs wählte und die seither 
alle Zahnstangen ohne Ansnahme zeigen, entschieden den Vontng, denn sie gestattet 
nnbeschadet einer richtigen Abwicklung den verschieden tiefen Eingriff des* Rades, 
mit dem im Betriebe gerechnet werden moß. 



44 XIV. Kap. LOKOlI0TIV-8TBIt.BAHHBX. 



Bei der Leiter form (Abb. 12—16, Seite 9 and 10} ist die ZabnBtaDge aus 3 m 
1oiig«n Stucken xnMiniiieBgesetit Jedes einselne besteht ans zwei Winkeln oder 
zwei C Eisen vnd deswieeben gesteekteo ZftbneD, die, wie mehtm gesagt, nvqnttng^ 

lieb aus Randeisen, bei den »pRteren Bahnen aber durchweg aus Trapezeiseil be- 
steben. Hier/a aber mußten die lieber in den Seitenteilen durch liOeben hergestellt 
werden, weil die Enden dieser Zähne nur Kuweit nnpedrcht \viirden, daß oben und 
unten noch gerade Flächen verblieben, die em Mieheu de«> Zahnes ^ erhinderten. 
Allein diese Beartjeuuugsweise zeigte in der WcrkBtutte und vereinzelt auch iui Be- 
triebe Braebeinnngen, die aneh im.BrOekenbwi und io Terwandteii Zweigen dazn 
ftahrten, Tom Lochen und Stanzen gaos absnsehen und alle LOeber nar mit der 
Bohrmaschine herzustellen. Jene an und für sich zwar nicht gerade bedenklichen 
Erscheinungen ^Nurden noch liL'fördeit durch das \'ernieton der Zahnenden, welches 
anderseits der ganzen Zahnstanire eine große Steifigkeit verlieh. 

Diese Unvollkommenheiten führten zur Konstruktion der Leiterzahnstangeu 
von Klose und Bissinger (Abb. 33 — 36, Seite 18). Um die Löcher in den Seiten- 
wangen anf einfaehe Weise herstellen sn kSnnen, mnOten sie, und dementsprechend 
auch die Enden der trapezförmigen Zähne, nmd sdn. I^unit nnn aber ein Drehen 
der Zähne nm ihre Längsachse ausgeschlossen blieb, wurde an jeder Seitenwand 
eine Rippe angebracht, auf welcher die Zähne mit ihrer rTrundfl'äche ruhen. Um 
endlich auch das Vernieten der Zahnenden /u \ernieiden. wurden am Ende der 
StangenstUcko einzelne Zähne vorstehen gelassen, darüber eine Lasche aus Flaeh- 
eisen gesteckt nnd das Ganze durch Hnttm zusammengebalteu, wodurch eine gute 
Lttngsverbindnng erreicht war. Die so hergestellten Stttcke werden entweder anf 
die Qaerschwellen gel^ und mit denselben verschranbt, oder, sofern eine höhere 
Lage notwendig wird, auf gußeisernen oder aus Blech hergestellten Stuhlen be- 
festigt, die mit den Querseh wollen verbunden sind. Siimtliche ZahnstangenstUcke 
werden, soweit es «»ich nicht um sehr enge Ro<ren handelt, als Gerade hergestellt 
und nachträglich für die Bogeustrecken je nach dem Krümmungshalbmesser in der 
WerkstStte gebogen. Fttr ganz enge Bogen aber werden die innere ind ünBere 
Seiten wand entsprechend gebohrt, so dafi die Znhne die riebtige Stellung g^n den 
Mittelpunkt des Kreises hin erhalten. 

Auf anderen Grundsätzen baut sich die Abt'sche Plattenzabnstange auf 
(.\bb. 25 — 31;. Diese kommt nicht als fertiges Ganzes, sondern in ilin-n f'inzelneu 
Teilen auf die Baustelle und mnR dort, wie das litjrii'-e (iestiluge, c'r^l /ur^ammen- 
gestellt werden. Sie besteht aus zwei oder drei gleichiauitudeu Stäben, deren oberer 
Teil die Verzahnung trügt, deren unterer znr Befestigung anf dm Stühlen dient 
Letztere bilden die Verbindung der eigentlichen Zahnstange mit den Qnersehwelleo. 
Sie sind entweder aus Flufieisen gewalzt, oder aus eideni besonders hierfür gewählten 
stahlartigen F^iscn gegossen. Durch die der Bauart eigentümliche Verschränkung der 
Zähne, wie der Platten, wird die Stoßverbindung auf uatdrliclie Weise eine unge- 
wöhnlich kräftige. Es betiuden sich neben der Ötolifugc der zweiteiligen Zahnstange 
je eine, der dreiteiligen sogar zwei Platten mit vollem Querschnitt, auBefdem aber 
bildet der Stuhl, der steh mit seinem Kamme zwischen die hatten steilt, eine weitere 
sehr kräftige Lasche. Schließlich werden aber auch die beiden Plattraenden dnrch 
eine wirkliche Lasche aus Flacheisen ttberdeckt. 

Die Seh iencnzahn Stange von Strub Alih. 41 u 42, S u. ^'y- ^Yird in 
8,6 m langen StUeken hergestellt. Der sehr krültig gehaltene Kopf einer Breitfuß- 
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achirae erbllt daroh Bohren nod Sigen die eatopreehende Verzahnitiig. Da der 
Gmiid der Zabidtleke eipe gewisse Breite aafireist, ao wird er, am einer yentopliuig 
daroli Eis Torsabeagen, seitlich abfallend hergestellt. Die Yerbindang mit den Qoef- 

schwellcn crfolgrt durcL ebondieselben Befocitiguiifjrsteile, Klemmplättohen und Ilaken- 
schrauhcn, wie die Laafsohieaeu, ia den Stößen aber durch besondere, kräftige 
Winkellüäcben. 

Längenansdehnaag vnd Zahnteilang b^i Wärmcänderaagen. 

Die Zahü'JtnDi'pn mit einfacbf-r Zrthuung werden an ibrctn nnteren Ende fest- 
gehalten. Hei der Üblichen Länge der Teile, von 3 bis 3,5 m, und den iu gemäß ij^rtem 
Klima vorkommenden Wilrmeändernngen verschiebt sich somit das obere Ende um 
rund 3 mm. Fehler von dieser Größe sind daher in der Zahnteilang einer jeden 
StoBfage sa gewürtigea. Kommen jedoeh keine anderen Ungleiebheitai hinan, ao 
sind, wie die Erfahmng lehrt, Störungen im Zahneingriff nicht zn beftlrehloi. 

Günstiger gestaltet sich der Einfluß der Wilrme bei der Plattenstange mit 
verschränkter Verzahmnig. Wie früher prezei^t wurde, werden dabei die einzelnen 
Platten in der Mitte tVstgchalten ; sie veräcüieben sich also an jedem Ende, und 
zwar bei 90 cm LUnge um ±: 0,26 mm von der Mittellugc aus. Die dadurch be- 
dingte Abweiehang in der Zabnteilmng der Stoßfugen ist somit venehwindend kiein, 
«rird aber gana misebidlieh gemaebt dnreh den Umstand, daß neben awei £nden 
immer dne rolle Platte mit genaner Teilung liegt. Wir werden später sehen, wie 
diese günstigen rm«>t:inde zu einer einfachen Befestigt] der Zahnstange anf langen» 
eisernen Brucken vorteilhaft anagentttzt werden können. 

Material der Zabn Stangen. 

Die älteren Leiterzahnstangen sind gänzlich ans gewalltem Scbweifieisen, die 

•päteren ans Flußeisen, die Stühle aus gewtjhnliobem Gnßcisen herfrestellt. 

Die Platten der Abt'öchen Zahuötangen werden aus zähem Flußstahl nach dem 
Martin- oder Thomasvertahren hergestellt und zwar mit einer Zugfestigkeit von min- 
destens 48 kg für das quim, einer Dehnung von wenigstens 20 v. H. und einer £in- 
adinttrang der Bmehstella TOn nidit nnter 38 t. B. Ans etwas weieheiem Stahl mit 
45 kg FealiglLelt besteht die Sebienensabnatange. 

Die Klemmstflcke aller Bauarten bestehen aus Schweifieisen. 

Die Abnutzung der Zahnstangen jeder Art ist eine verschwindend kleine, 
selbst da wo Schmierung unterlassen wird. Es ist aber nicht zu verkennen, daß ein 
richtiges Schmieren nicht nur die ZUhne des Zahnrades und der Zahnstange langer 
erhält, sondern auch die Reibnngswiderstände vermindert. 

Zuhnstangenein fahrten. 

Solange es sich nur um reine Zahnradbahnen handelt, bleiben die Zahnräder 
beständig im Eingriff mit der Zahnstange, anders fUr Bahnen, bei welchen Reihnngs- 
and Zahnstangenstrecken abweehseUi. 

Die erste gemiaebte Zabnradlokomc^Te, jene von Ihdison-Isdianopolis, batte 
eine lotrecht Tersteltbaie Zabnmdaehse. Mit Hilfe der im Zuge angesammelten 
lebendigen Kraft wurde auf die Strecke mit Zahnstange eingefahren, dann das Zahn- 
rad langsam gesenkt, wodurch sich der Eingriff ohne Anst-ifdc herstellen ließ. Wie 
schon früher angedeutet, mußte für die erste nach Osterujundingon gelieferte Maschine 
gemischter Bauart in umgekehrter Weise das Aufangsstück der Zahnstange bewegt 
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werden, am den Eingriff des Zahnndee herbdxnftthren. Die damit Terbondenen 
Umitiinde und Schwierigkeiten wurden von der 1876 von Abt erfundenen und aus- 
geführten Einfahrt in vollkommener Weise beseitigt. Dieselbe besteht, wie Abb. .')<> 
zeigt, :iu< eiiK-m ungefähr 3 m langen Zahnstan^custtlok, djus in der Längsrichtung 
durch Gcleuk mit der festliegenden Zahnstange verbunden ist und dabei auf Federn 
raht Wenn das Zahnrad der sich nähernden Lokomotive auf diese Einfahrt gelangt 
nnd dabei die Zihne von Rad nnd Stange sich aafeinsinder stellen, so ist keine Be- 
gohldignng, sondern bloB ein NAderdrIleken des ganzen Stttdies m gewUrtigen. Für 




Abb. 60. SMMtmtafldHt. 



Masehinen mit steiler Kuppelung zwischen Trieb- uud Zahnrad ist jedoch in diesem 
IVdle nieht an erwarten, dafi ein richtiger Eingriff ebne weiteres erfolge. Bcsitst 
aber das Elnfiibrtstllek eine andere, grOfiere oder kleinere Teihing als das Bad, so 
stellt sich bei der Abwiekelung des Kadcs mit jeder TeOnng eine Abweichung von 
der anfänglichen Stellung zwischen deu Zähnen der Stange und der Hades ein; bald 
ist dieselbe so jrroB, daH der Zahn sich Uber einer iJIcke l)etindet. In diesem Aufren- 
blicke kommt die Wirkung der unterdessen zusammengedrückt gewesenen Federn 
zur Geltung. Das bewegliehe EiufahrtstUck wird in die Uöhe geschoben und damit 
der Eingriff hergestellt 

Für LokomQtiyen mit getrennten Triebwerken ist aaeh dieser Weehsel in der 
Teilung des Einfahrtstllckcs entbehrlich. Dadurch, dafi hier Reibungsrad und Zahn- 
rad ganz verschiedene Umdrehungszahlen besitzen künnen, wird im Falle des Auf- 
laufens des Zahnrades sicli dieses entsprechend dem Umfange seims Kopfkreises 
abzuwickeln suchen, also einen größeren Weg zurUcklegen als der Teilkreis. Schon 
nach wenigen Teilungen stellt sich eine genügende Abweiehnng in der 2^bn8telluug 
ein nnd der Eingriff erfolgt. 

Schienenbuhnen und Weichen. 
Bei gemisditen Zahnradbahnen lassen sieh wolü immer Absweigangen nnd 




Abb. 61. Sako*tM|«wiMM. 



Kreuzungen in die Beibuugsstreckeu verlegen, so daß besondere Vorrichtungen fUr 
die Zahnstange entfUlen. Andern bei reinen Zahnradbahnen. 
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Die älteren Ausflihruu^eu uud auch die l'ilatuübuhu bedienen sich hierzu 
großer S6hiebeb1l1iaeD, anf wdohe sich der gaDxe Zog sunt HaBehine stellt und 
mittelfl entqifeelieiider Vom^tnngen Tersehoben wird, ünstreitig ist dsmit die Ver- 
schiebung auf dem denkbar klemsten Räume crmöglieh^ allein die Anlage dieser 

Btlhiicii ist reclit kostspielig, die ITandhahung lan^am und ohne große Vorsicht 
nicht dorchauä zuverliissi;:. bchon frühzeitig wurde daher vert^ucht, auch für den 
Zahnstangenoberbau, ähulicb dem i^'ewühnlicheu , eigrentliche Weichen herzustellen. 
Dieselben wurden mit der Zeit vervuUkommuet uud t>ie zeigen heute die iu Abb. 51 
daigestellte Anerdnoug, welelie aneitt fUr «Üe Abtrieben liideD eingeführt, dann nnob 
den fibrigra Bahnen angepaßt wurde nnd naeh und nadi eine Beihe Ton Schiebe- 
bllbnea der Leitemhnatange ereettle. 

Straßenilbergänge uud Straßen/.ahn.stiiiigo. 
Sebou bei den Veri;iiU^'Uiiirsbnhnen, dann noch mehr bei den Hahnen für den 
aUgeiiieiueu Verkehr konnte die Kreuzung vuu Bahn und ÖtruEie nicht Überall um- 
gangen werden. Die Lüsung hat Hieb je nach der Bedeutung der Straße auf ver- 
Mbiedene Weise gmaebt Für wenig l>esnebte Übergänge wurde der Raum swisehen 




Abb. £8. W«t«btfffiif. 

Laufsclnoiie und Zahnstange durch starke Dielen nach Art der Abb. 52 ausgefüllt^ 
eine Anordnung?, welche überall vollständig befriedigte. Wo es sich dagegen um 
Uauptstraßeu handelte, oder um die Unterbringung der Zahnstange in der Straße 
selber, muBten ?ollkommenere Einriebtungen su Hilfe genommen wwden. Die Leiter- 
sabnstange dgnet sieb gerade für diesen Zwek TorsQ^eb, indem es leiebt wird, 




Abb. 51. Wegtkk«rg»ag der OMWoaokftka. 

die ebere Fliehe der ZKbne in gleicber HOhe mit den oberen Flügeln der seiüieben 
CEtsen zn bringen (Abb. 53). Dadnrcb Terbleiben die Zabnlttcken als einzige Ver^ 
tiefung von ungefähr 130 mm Länge und 77 mm Breite. So gut sich die Lösung 

in dieser Hinsicht nitvcht, so «rroRe Srhwierijrkeiten ergeben sich fllr den Unterbau. 
Wird, wie auf der Bahn in Neapel, unter der Stange niclit ein richtiger, umfang- 
reicher Abzugskanal hergestellt, dann füllt sich der kleine Kaum zwischen den 
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Wau^rn l isch mit allerlei Geschiebe, Schlamm und Unrat nnd bietet dadurch große 
Unanaehmlicbketten, im Winter bei Eis nnd Schnee ernstliche Betriel)t«8c1iwierigw 
keiten. Die Herstellung eines richtigen Kutmles aber s.mit flu rtit [ir* liPuden 
Sammelgrriiben erfordert ganz erbebliche Anluf;ek(>sten. Bei der (;teuerui>ubahu tindeu 
wir die durch Abb. 54, S. 47 augedeutete l^ösung. 

Befestigung der Zabnatangen auf eisernen Brücken. 

Ähnliche Schwierigkeiten, wie sie die Längenänderung der Laufscbicnen auf 
grüßenn Bnudten ▼entHHielit, sind je nach der Bauart auch für die Zahnstniige zu 
ttberwinden. Die hierftlr nötigen Voiriehtongen mttasen noch voUkommener tein, als 
fWr das gewOhnlidie {Ueifl, weil die für die Zalinteilang anlBaeigen Abweiehnngen 

sich in sehr engen Grenzen bewegen. Augenscheinlich waren Tiele Bahnen bestrebt, 
liinircrf Hrlickt ii «;;anz zu venncidcTi oder sie in Stein und Mauerwerk auszuführen. 
Wo aber läugere eiserne Brttokeu uueutbehrUcb wurden, sind die Öffnungen meiaten» 




Abb> B&, lisgenMg 4«r bkwtnga «vf «iMiaa Brtabw. 



knrs, 80 dsB die LttngenttnderaDg nnbedeatend bleibt Bis anr Brlh^e bebilt die 

Zahnstange ihre feste, unverilndcrliche Lage. Auch das untere Ende der Zahnstange 
auf der Brücke kann als fest betrachtet werden. Am o1»eren Ende der Offnungen 
aber wird sich die gauze Ausdehiiuug entsprechend der Liin^'e und dem Wilrmefrrad 
einstellen, also mit rund Vb&o 100*^ Celsius W armcuuterschicd. Für unser Klima 
maß der za erwartende Unterschied zwiseben niedrigster and höchster Temperatnr an 
05^70** C. TorgeBeben werden, die Anadehnni^ dementspreebend m 0,8 v. T. der 
Länge. Für eine lichte Weite der Brtteke von z. B. 30 m maeht daa bereits einen 
Gesanitweg des oberen Endes von 24 mm. Solche Abweichungen von der Teilung 
verträgt aber die Zahnstange irgendwelcher Bauart (Auw Gefährdung de* Finsrrtffes 
nicht. Eine einfache und auch für Leiterschienen wiederholt mit Erfolg ^'uwiihlte 
Lösuug wurde darin gefuudeu, daß die Zahnstange nicht unmittelbar auf die Eiseu- 
konatniktion, sondern auf einem oder zwei nebeneinander angeordneten Lungbttlzem 
gelagert wurde (Abb. 55). Die Befeatiiguig der Zahnstange nnf diesen Holzem erfolgt 
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in gewöhnlicher Weise, diejenige der letzteren anf dem Eisenwerk aber dnreh *eit- 
Uohe Führungen, welche in der Längsrichtung freies Spiel gewähren. 

FUr eiuige andere Bahnen hinwiederum wurde der Grundsatz, auf dem sicli die 
AI»t*idiA Ztbinlaage avflMniti wuHk bei der Befestigung dereelbeii^Mf deo eisenieii 
Bittekentlberliwten feelgehalteii. 8dM» «nfangs wurde auf die Äbnlidikeit dieser 
Zahnstange mit einer G all' sehen Gliederkette hingewiesen. Dieser Umstand, wie 
•neh der weitere, daß Ungleichheiten bis zu 2 mm in der Teilung olme alle Betriebs- 
gefahr zulässig sind, erlauben auch die unmittelbare Lagerung dieser Zahnstange auf 
lange Eisenkonstruktionen. Erhalten nämlich die für die Befestigungsschrauben be- 
stimmten Endlöcher der Zabnplatten ein Läugsspiel von 2 mm und werden die Muttern 
niflht m feet angezogen, so haben die Flatteii die HOgliehkeit, sieh un eben dieses 
HaB in der Llngsiiebtiiqg xssanimen n sehieben, oder anseiunder m liehen. Diese 
2 mm sind aber gleiehaeitig das HQehstmaB der Wftimeaisdehnvng der eolspnehenden 




Abb. 56, 57. ZahnsUnfea* 

stnhl «nf pisemen Bracken. 



libige der Platte. Die LUngenilnderung oiiier Brücke, auch wenn sie viele Zenti- 
meter beträgt, verteilt sieh somit bei richtiger Einrichtung der Abt' sehen Zahnstange 
gleichmäßig auf ihre einzelnen FlattenstüBe, wobei Abweichungen von der richtigen 
TeQnng von ÜOehstess db 1 mm voikommen klbmen. Die ciniebien ZahnstangwH 
stBhle dagegen werden naeh dem oberen Brttokenende hin die Anhftnfimg dieser 
I^ngenSndernngen aufweisen; sie müssen dai-nm für ein Vielfaches jener Lttngen« 
Hndernngen eingerichtet sein, d. h. in ihren Faßlappen laaglielie LOeher besUxen, wie 
die Abb. ÖB und 57 zeigen. 

FUr sehr lange Brücken kann die benötigte ^'ersc)liel)ung so Ix-dcutend werden, 
daß es sich empfiehlt, lauge, Uber zwei (Schwellen reichende Stühle zu verwenden 
(Abb. 68), die sieh ttbrigens aneh sehen f llr die Enden ehrar jeden Brücke empfbhien, 
am beim Verlan des Oberbaues von der Lage der BrBeke ganz onabhftngig sa sein. 

§ 9. LokoniotlTen und Wagen der Zaliutangenbaluien» 

LekemisliTen. 

In Anbetcaeht des angttnstigen Einflusses, den das Eigengewicht des Motors 
anf sehr siarlcen Steigungen anf die Nnfdeistung anslllit, sind die ersten Zahnrad- 
lokomotiven außergewöhnlich leieht beigestellt worden. Man wird selbstTorstiindlieh 

Handbuk d.Ia(.-WiMraKk. T. 9. 1 Aul. 4 
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iaimcr danach trachten mnssen, durch die Wubl geciguctcr Anordnungen und bester 
Materialien, wie auch vorzüglicher Arbeit mit möglichst wenig Gewicht die höchsten 
Leistungen tu mSsksL Immfliliin whd damit gegeallber gefMbnUdien, gut gebauten 
Lokomotfiwii nur wenig enelolit werden kOnnoiL GUnitig wirken einige Nebenun" 
stände, wie z. B. die geringen Vorräte an Waaier nnd Kohlen^ welche diese MasehineB 
mitführen, weil die FassungSHtellen nahe zusammengerückt werden. Wenn Zahnrad- 
lokomotiven ciMf' hnlie Zugkraft aufweisen, go Uußem sie diese anf Rechnnn^ der 
GeschwindiKk it ilii c daß dadnrcli die Hereclitiguiig nnd die Vorteile des Zahnrad- 
betriebes um richtigen Un geändert oder herabgemindert wUrden. 

Keisel. 

Die Dimpfenseugung geseliieht in gleiclier Weise wie bei gewöhnlichen Ma- 
schinen. Immerhin muß betont werden, daß fUr Zahnradlokomotivenkessel, mehr als 
fllr gewöhnliebc, der UrnHtand ausgenützt wird, daß der Feuerbüchse und dem der- 
selben zunächst liegenden Teile der Siederohrc eine viel höhere Verdampfunggfjihigkcit 
innewohnt ulü den übrigen Teilen. Die seinerzeit von der frauzüt»i<»cheu Orleauübahu 
angestellten Vennelie ergaben, daß die reraddedenen Stellen ftr mittleie Yerhftltni«e 
in nachfolgender Weiae »ir Geaamtdampfenengnng beitragen: 

1. Jedes Quadratmeter der Feuerbuchse für eine Leistung von 13 Pferden; 

2. jedes Qnadratmeter des ersten Meters der Siederohre fttr eine solche von 
4,6 Pferden: 

3. jedes Quadratmeter des zweiten Meters der Siederohrc für eine solche von 
2,3 Pferden; 

4 jedes Qnadratmeter des dritten Hetors fllr eine solche Ton 1,2 Pferden. 
Um Gewicht sn ersparen, gibt man den ZabnradlokomotiTen knrae Siederobre 

und erzielt damit für die vorhandene Heisfliche zwar eine hohe Leistung, aber auch 
eine weniger gUiiKti-'^'- Ausnützung der erzengteu Wärme, 80 daß diese Maschinen 
einen etwaa höheren Koldenverbrauch aufweisen. 

Kraftübertragung. 

Die Uberftlhnuig des Dampfes vom Kessel in die Zylinder nnd die Arbeit in 
denadben bietet keine wesentliclmi Abweiehnngen gegenttber gewöhnlichen Ix»komo- 
tiven, wohl aber die Übertrugung der erzielten Arbeit auf das eigentliche Triebwerk. 

Alle älteren TiHliiiradlokomotiven waren für eine sehr gerin ?h F-ilsrt^eschwindig- 
keit bestimmt. Die Zuiülfenaliine von Vorgelegewelleu nnd Ubtihct/.uujrärädern war 
daher die nächstliegende Lüi^uug. Konnten doch dabei die Dampfzylinder verhältnis- 
mäUig rasch arbnten, abo kldner nnd leichter werden. Nach diesem Omndsatie 
sind denn anch fast alle reinen Zahnradlokomotiyen Riggenbachs gebant worden. 
Vom Kreuzkopfe ab führen bei diesen Maschinen die Schnbstangen an den Kurbeln 
einer Vorgelegewelle. Auf ihr sitzen zwei Zahugetriebe und diese greifen in zwei 
größere Zalinrädcr ein, welche entweder mit dem Zabntriebrad auf einer weiteren 
Achse sitzen, oder mit diesem in geeigneter Weise verschraubt sind. Gctrairen werden 
solche Maücbiueu dureh zwei gewöhnliche Laufachsen. FUr die geiuisebteu Maschinen 
dieser Bauart sitien anf der Zahntriebaehse abermals zwei Knrbeb, wädie dnreh 
Kappelstangen mit den Triebachsen in Verbindung stehen. 

Grand rir/l' h VL-rscldeden hiervon sind die Abt'schen Zahnradlokomotivcn. 
Diese entbehren des Vorgel^es. Wie bei gewöhnlichen Lokomotircn erfolgt die 
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KraftUbertragangf Ton den Krcazknpfeu weg entweder mittels zweiarmigen Hebeli 
und Schubstanpen, oder hei der Mehrzahl nnmittelhar auf die Zahntriebachse. 

Für den Betrieb reiner Zahnradbahnen benitzen die Maschinen ebenfalls nur 
zwei Dampl^yliudcr, ansgeuoiuiiiea die Bahnen von rike's Peak, äau Dumiugo and 
Mexiko, wo vi«r Zylinder iiit Tifknndaiiordniiiig Terwendimg gefandai haben. Fir 
Bohnen mit Seihnng ond Zahnalaoge erhalten die LokomotiTen TOn Abt Tier Dampf- 
zylinder, wobei das inßere Zylinderpaar, ganz gleich wie bei den gewöhnlichen 
Maschinen, die Reibangsachsen, das andere, zwisehen den Rahmen gelagerte und von 
erstcren voHstündig unabhUnfrige Paar, die Zahnräder bewegt. Die letzteren arbeiten 
aber nur soweit sich die Zahnstange or^tn ckt und stehen auf den Übrigen Streeken 
Still, während die Reibuugszy linder uui der ganzen Fahrt in Tätigkeit äiod, al^o auch 
anf den Steihcampen BO?iel anr Fottbewegang des Zages beitragen, als die natttrliehe 
Beibang swiadben Bad nnd Sebifflie gestattet. 

Die zwei ebenfalls gekoppelten Zahnradachsen sind in einem besonderen Bahmen 
gelagert. Der letztere ist an die beiden uächstgelegenen Reibnngsacbsen gehängt und 
kann tlber jeder Putzgrube in ktlrzester Zeit in diese herunter gelassen werden. Eine 
Besichtigaug oder Ausbesserung des Zuhiitriebwerkes macht sich sonnt sehr einfach 
nnd beqnem, ohne daß das Auseinandernehmen von Maschinenteilen notwendig ist 
Anßerdem aber bietet diese Anordnung den weseatiüdien Yorteil, daB die Zabniftdw 
gaaa nnabidtngjg Tom Federspiel der Ibschine sbd, also nnTerXnderliohe Eängriffli- 
tiefe besitiMin. 

Bremsen. 

Eine besondere Eigentümlichkeit der Zahnradlokomotiven bilden die Bremsen. 
Jede Masehine beaitst deren mindestena awei, die gewOhnliidie Beibnngsbremse, als 
Backen^ oder Bandbremse dnrohgebÜdety nnd die Lnftbremse. Es ist leieht einm- 
seben, dafi der anf Steigungen von 200 und 300 t. T. entengte Schub eines ganaea, 
wenn aach nur 25 oder 30 Tonnen wiegenden Zages unmöglich dnrcb die gewöhn- 
lichen Reibungsbremsen flhcr kilometerlange Gcflille hcranter aufgetiomraen werden 
konnte; die erzeugte Wärme würde zu groß otuI hätte schwere Ubelstiinde zur Folge, 
währeud Reibnngsbremseu lux kürzere brcmbwegc und tür sicheres Anhalten der 
Zuge ettt nnttbertreffliehea Ifitlel bleiben. Znr Anfliahme eines Hager danemdea 
Sehnbes nnd damit anr Itegelnng der Fahigesebwindjti^eit anf der TaliUnrt haben 
ans die Amerikaner Marsh und Aiken am Monnt Washington die erste braneb- 
bare Aust\ihmng geliefert. Durch Otto Gröningcr in seinem schon erwähnten 
Bericht wurde diese alsdauu mit wesentlichen Vervollkommnungen anf die Rigibahn 
Übertragen und seither im wesentlichen nicht nar von aUen Zabnradbahnen, sondern 
auch von einer grolien Zahl gewöhnlicher Reibougsbahneu beuUtzt. 

Einrichtang nnd IK^kung der Lnftbremse sind knra folgmde. Dnrefa die 
natttriiobe Bewegvng der BÜer wfthiend der Tal&hrt weiden die Kolben in den 
Dampfzylindero hin nnd her bewegt. Kann dieser Bewegung ein genügend starker 
Widerstand entgegengesetzt werden, so ist die Bremse fertig. Da?» Mittel hierzu 
bildet die atmosphärische Luft. Wird diese von auBeu dtirch den zurücktretenden 
ivolben in den Zylinder gesaugt, dann in dem Augenblicke, da -der Kolben wieder 
seinen Btickweg antritt, durch Abschließen der Eintrittsöffiaong am Entweichen ver- 
hindert, so bildet sieb bei ihrer Verdichtung ein immer giOBer werdender Widei> 
stsad, der, falls ein Entweichen nicht mOglidi, bald den Kolben nnd damit den 
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Zug in fldnem Laufe aufhalten würde. Da solches nicht beabsichtigt ist, wird 
zwischen dem SchieliorktistPii und den Einströnuintr^ro'breii, hi woh-lipii Käuincn die 
Lnft mit jedem Kolbcukiube eiufrcpreßt wird, i'int' Hohrverbindun«: luit Haiiu bis zum 
Ftthrerstande erstellt. Dieser Hahn wird vom Führer bei der Talfahrt ganz gleich 
gehandhftbl, wie dw Dauipfrcgler für die Bergfahrt Ein Offinen des Hahnes ge- 
etaltet der gepreßten Lnft raieheies Entweielien nnd damit TBiebere Fahrig weniger 
Öffiien langeamero Fahrt. Das richtige Einlassen der Luft wird von der Sieneron^ 
ebenso besorgt, wie die Dampfverteilnug. En ist zn diesem Zwecke nur nötig, daß 
dio S^t< iiertiiig in die der Fahrt entgegengesetzte Richtung gestellt nnd voUstindig 
aujigele^t werde. 

Uni die durcb die Bremsarbeit natargemüü erzeugte W urme unschädlich zu 
maehen nnd die ErUtanng der Zylinder niebt zn groB werden zn lassen, wird eine 
bestinimte Wassemiwge in die^ Rftnme eingefUirt In Form Ton Dampf kommt 

diese am Ende der Luftleitnng wieder zum Vorschein und bietet dem Fttbrer da« 

durch ein sicheres Mittel zu erkennen, oh die zup'fllhrte Menjre richtig war. Ganz 
trockener Dampf deutet an, daß die Zufuhr zu jreriuf:: war und die reibeudcn Teile 
sich zu Rfhr erhitzen; tu mmcr Dampf lälU umgekehrt uuf zu reichliche Abkühlung 
scblielieu, wodurch die Bremswirkuug beeinträchtigt wird. 

Yorscbriftütt über die H .indfinliunj: ven ini^'ter KcibuugS- und 
Zahnradlokuiii ot i von Abt schcr Haujirt. 

Bergfahrt. Sobald sieh die Lokomotive einer Zahnstangeneinfahrt nähert, 
wird die Fahi^eschwindigkeit auf ungeföhr 10 km ermaüigt. Durch schwaches 
Öffnen des Keglers zum Zalinradtriebwerk werden die Zahnräder in Umdrehung ver- 
setzt, 80 daB deren Umfingsgesebwindigkeit ebenfalls etwa 10 km betrigt Der Bin^ 
griff in die Zahnstange erfolgt zwar aneh olme diese Vorkebmngen sieher nnd ohne 
Nachteil ftlr das Getriebe, durch die vorgeschriebene Bt wef^ung aber in sanfter und 
geräuschloser Weise, auch hei gesteigerter Fahrpe.^chwiudi^keif Sol^Mld die Maschine 
»ich im Einfrriff mit der Zahnstange befindet, also an dem zur Öeite jeder Einfahrt 
befindlicheil Signal vorU hergefahren ist, werden die Steuerschraube und die beiden 
Dampfregler so gestellt, daB die Lok<nnotive mit ihrer vollen Beibnng arbeitet, ohne 
daB jedoch die Bäder zom Schlendern konunen, die Zabnrilder also nnr den nfttigen 
Zuschuß an Zugkraft zn liefern haben. Je nach dem Schienenzustando und besonders 
je nach der Zugbelastung wird demnach der Beitrag an Zugkraft der Zahnrttder ein 
ganz verschiedener »ein. 

Das Offnen der .Schlammhähne. sohaUl die Dumpfzylinder in volle Tiitiirkeit 
treten sollen, die versehiirfte Beobachtuug und Bedienung des Feuers, der Injektoren, 
des Manometers sind jedem Führer bekannte Obliegenheiten. 

Während der Fahrt soll die Qesohwindigkeit nnr ansnahmsweise dnreh Ver- 
stellen der Steuerungen, sondern fllr gewöhnlich mit Hilfe der beiden Dampfregler, 
nnd zwar soweit immer möglich, durch jenen der Zahnradvorrichtunp: p^eschehcn. 

Anch die Ansfalirt an«* der Zahnstange erfordert besondere Autnierksamkcit. 
Hat sich die Maschine eiuer solchen bis auf etwa 30 m genäheii, wird der Dauipf- 
regler zu den Zahnrudern gcschloüscn und mit Kcibuug allein die letzten Meter der 
Zalmstange zurttckgelegt. Würde diese Vorsieht anterlassen, so kannte der Dampf- 
druck in den Zylindern genügen, die IZabnrltder mit solcher Wucht zn drehen, daB 
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lia Uber der daitieeh gehgerten Eittfdni den ISngriff reriAren und in ejgentlidies 
Sdilendeni gnieteO} wodnreh die SQine an Zalinrad nnd Zahnstangeneinfidiit be- 
ächädi^'t worden konnten. Im weiteren ist die Handbabnng ganz jene einer gewObn- 
lieben Keibnn^innscbine. 

Bezüglich der Talfahrt «oll hier nur der Fall erwähnt werden, wo die 
Lokomotive nach Verlassen einer wagerechten Strecke zuerst ein größeres Keü)nng«- 
uud dann ein Zahnstangengefälle zu bet'ahreu hat. Bewegt sieh der Zug infulge 
der Sebwerkraft abwürtB, so aohUeSt der Fttbier die Klappe nun Blaarobr, damit 
au der Banebkanuner niobt finß and andere den ZylinderiMebra eebSdKebe Teile 
angeeaagt werden kDnnen. Mit derselben Bewegnng bat er anefa die Dampf- 
ansströmnngsleitnng mit der Uitßeren Luft in Verbindim^r gebracht, damit frische, 
reine Luft bezugeu werden kann. Wird nun die »Steuerung der Fahrtrichtunc- ent- 
gegen gestellt, so beginnt die Wirkung der betreffenden Zyliuder als Luftpumpe, 
also ab Hemro- nnd BremsmitteL Allein anch dieses bedarf der Bedienung, wie 
der Dampfiegler wilbiend der Bergfitbrt Eineni Öflben dee Lnftbahns entipiieht ein 
rascberea Entweieben der Terdidliteten Imtk, somit sehnelleFe Fabrt, «nem SeblieBen 
Vermindenu^ der Geschwindigkeit Da nan mit Verdichtung der Luft Entwicklung 
von WUrme verbunden ist und diese, sehr gesteigert ein Rrhity.en der ZyliTulcrteile 
zur 1: olge hätte, so muß solchem durch Zntllhren einer geeigneten Wassermenge vor- 
gebeugt werden. Sobald also die Luftbremse zu voller Wirkung gekommen, ist der 
KflblwaaeeisnflaB entsprecbend zu regeln, und zwar m>| daß die verdlebtete l4ift in 
Form »iebtbaren, aber niobt tropfenden Dampfes ansstrOmt Zn viel Waeser beein^ 
trächtigt die Bremswirkung, an wenig bringt Erhitzen. Tritt nun im weiteren Ver- 
lauf der Rampe die Zabnstange binzu, so handelt es sich zunächst um den richtigen 
Eingriff der Zahnräder in dieselbe. Hat sich der Zug der Einfahrt bis auf 50 m 
genahertj so wird die Steuerung in die Fahrtrichtung gelebt der Loftbahn geschlossen 
und durch schwaches Öffnen des Keglers zu den Zaburadcru diesen eine muüige 
Drebnng gegeben. Sofort nacb erfolgtem Eingriff wird der B^ler wieder geschloeun, 
die Stenerang der Fabrtriebtaog entgegen gestellt nnd nun beide Lnftbiibne, für 
Reibungs- und fllr 2ahnradttiebwerk bo weit geOlfiiet, bis die gewttnscbte Fabr- 
geschwindigkeit erreicht ist. 

Von besonderer Wiehtigkeit ist, daß gerade die Einfahrten im Gefälle nicht 
mit zu grolter Ge^ehwindigkeit genommen werden. Sollten daher während des 
soeben bescbriebcueu Verfahrens, das zwar nur weuige Öekuudeu dauert, die ge^ 
wObnUeben Zugbremsen die Fabrgesebwindigkeit nicbt innerbalb der gewttnsebten 
Grenzoi erbalten, so bätte der Heiser die Beibnngsbremse der Lokomotire in Tit^ 
keit zn setaen, diese aber sofort wieder sn iQsen, sobald die Lnftbremsen ihre 
Wirkung aufnehmen. • i 

Das Kühlwasser ist nun beiden Zv liuderpaaren zuzuleiten. 

Sollte aus irgend eineni Grunde die eine oder andere Luftbremse nicht oder 
nur ungenügend wirken, so wäre die entsprechende Spindelbremse zu Hilfe zu 
nehmen. Wenn gleidiwobl die Fahigesdiwindigkeit die voigesebriebene Grenae in 
ttbmebreltoi drobt, so lifttte der Fttbrer mit der Damp^eifb das Zdeben som Aih 
sieben der Wagenbremsen zu geben. Ganz anabhängig von den Lokomotivbremsen, 
und zwar regelmlinig auf allen GcfiUlen, soll die durchgebende Bremse der Wagen 
in Tätigkeit gesetzt und darin lieständig erhalten werden. Damit wird erreicht, 
daß die Brcmsmittel der Maschine nur zum Teil in Anspruch genommen sind und 
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smn «nderen Teile dem Fttbier Atr aUe VoiköiiiiiiDlate sie alehenr Rlloklialt snr 
Vefftlgung stehen. 

Nähert sich der Zng der ZahDBtaDgeoansfabrt, so wird die Zaborad-Ktthlwasser- 
lüituDg gesperrt, der zugehflri^e Luftlmliii granz ^^eöffnet nnd die Steuerung in die 
Fahrtrichtnnf? f;i'logt, bis die Muücliiiie die Zubnstanjre verlastien hat. Wenn das Ge- 
fälle noch weiter fUhrt, bu wird sofurt die Steuerung wieder zur 1 ubrtrichtang ent- 
gegengestellt, oder Bull «neb die Loftbiemee Kiim Reibnogitriebweik avßer Wirknog 
gebracht, wenn dae GeftUe Uberbanpt anfbQrt 

Auf den ersten Blick mOcbte es scheinen, als ob die Bedienung von zwei 
Vorrichtungen das Personal, namcntlieli den FUbrer. in ungewübnlielicm MaHe in 
Anspruch nälime, Kiclitig ist, dali die Verwaltungen von (Jebirgsbahnen im wnlil- 
verstaudcueu Intereääe auf eine durcbaus ttlcbtige und zuverlässige Bcamtenscbatl; 
halten mttssen; deren Anstrengung ist aber bei weitem nicht so stark wie auf den 
Talliniea mit ihien hohen Fahrgeecbwindigkeiten. Wenn dei Fttbrer der Zahnrad" 
maeohine aneh zwei Regler nnd auf der TaliUirt zwei Lnftbremeoi zu handhaben 
bat, 80 bleibt ibni docb ftlr jede einzelne dieser Verrichtungen ungleich mehr Zeit 
als auf einer Eil/nglokomotive. Diese legt fUr pewölinlirb 70 und mehr Kilometer 
in der Stunde, also 20 m und darllher in der Sekunde /.urllek. Wenn (iaher irgend 
eine Verrichtung uur lüul ^ekuudeu Zeit beansprucht, so legt die Maschine während 
dieser Zeit eebon 100 m Weg anrttek. Die Zahniadlokomotive, die sieh mit 10—12 km 
Scbnelligkeit bewegt, kommt in der gleichen Zeit nnr nm 15 m welter, mit anderen 
Worten: der Führer bat hier zwischen der Wahrnehmung irgend einer Obliegenheit 
und dem Zeitpunkte ihrer Wirkung wohl sieben Mal soviel Zeit zur Durchführung, 
als bei den Schnellzügen der Talhahnen. Es stellt nhn anßer Zweifel, daß die 
Führung einer Zaburadmaschini' mit eineiu hobfu Mabe \i>n Knhe nnd Umsiebt vor- 
geuüuimeu uud gerade deshalb die Bctricbssicberung uiiudesteu^ so sehr gewahrt 
werdmi kann, wie anf Talbahnen. 

Wagen. 

Die Wagen ftlr Jjinicn gemischten Betriebes entsprechen denen der gewöhn- 
lichen liaiiiien, werden zum Teil auch von diesen gestellt, weisen also selbstverständ- 
lich keine Eigentümlichkeiten auf Eh geliüreo hierher die Bahueu am liarz, Eisenerz- 
Vordernberg und Zolyombrczo, welche alle die Abt' sehe Bauart zeigen. Wohl aber 
macht eich fUr dieee VerbMltnieae da* aneb fUr die gewöhnlichen Bahnen Ulngst ge- 
fttUte Bedürfnis einer bewftbrten, dnrcbgehenden Bremse lllr Personen^ wie Ottter- 
wagen geltend. 

Die Höllentalhahn, ohgleieh nur mit n^? v. T. gröMter Steigung angelegt und 
fUr den Dnrebgang gcwiihiiliclier Wsigeu bestimmt, hat in ihrem He.-itande eine 
grölSere Anzahl von besonderen Wagen mit Zahuradhiemseu, deren eine bestimmte 
Zahl in jedem Zuge eingestellt wird. Diese Anordnung ist kostspielig, liei der An- 
sehaffiing sowohl wie ftlr die Unterfaaltnng, nnd erschwert nnd Tertenert den Betrieb 
anfierordcntlich. Sie kann aber, wie die oben genannten Linien aeigen, bei richtiger 
Anlage der Bahn mit Sicherheit und größtem Nutzen vermieden werden. Es kommt 
dazu ein Grund, der sehr oft nicht genügend gewtlrdiirt wird. So wirksam die 
Zahnradbremne ftlr leichtere Zllsre ist, solange das Zahnrad die nötige Belastung 
besitzt, so zwcitclhoft wird ihr Nutzen in einem 8cliwereu Zuge. Auch bei soig- 
föltiger Banart dee Bremsgestängcs nnd bei gehöriger Animerksamkeit des Bremsers 
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iit 80 ein wAßbM Bad leioht feslgastellt Die mimittellMre Folge ist, dtB der ganze 
Zog im gleiehen AageBUiek» bqd auli stiU atehen eoHte, wm bei der gewaltigeii 

angesammelten lebendigen Kraft gar nicht mOgUeh \»t. Das betreffcude Bremszahnrad 
wird in solchen Fällen durch den Schuh unvermeidlich außer Eingriff gehoben und 
über die Zahnstange weggcrichleift, wobei sehr leicht Entgleisungen eintreten kUnncn. 
Diese nicht zu unterschätzende Tatsache bildet für größere, außergewöhnliche Bahnen 
den Gesichtspunkt, von dem ans die zulässige, grüßte Steigung beurteilt werden aoIL 

Wo es sieli nm die Befiliderang «diwever Zttge handelt, sollte die grOfite 
Sieignng «neh in der Zehmlaage jene tonie nieht «bersehmten, anf welcher 
gote Bremsen ohne Hithilfe der Zahnrilder noch imstande sind, den ganaen Zvg 
mit Sicherheit in der Gewalt zu be- 
halten. Die Zahnräder der Lokomo- 
tiven bilden dann immer noch eine 
willkommene Beihilfe. Diese Oteme 
liegt nnn je nadi dem Klima swisehen 
60 md 80 V. T. Anf stärkeren Stei- 
gungen sind die Wagen mit Zahn rad- 
bremsen auszustatten, hei jenen Balinoii, 
welche Uberhaupt durch;;ehende Brem- 
sen besitzen, in diese einzubeziehen und 
gleichzeitig mit den gewOhnHehen Bei- 
bnngsbremsen in Titig^eit m s^aen. 

Einfacher gestaltet sich die Bremsfrage für reine Zahnradbahnen. Die Wagen 
derselben besitzen nur Zahnrad- und keine Beibungsbremsen. Ihre Anordnun^^ ist 
verschieden. Einzelne Konstrukteure setzen das Zahnrad unmittelbar auf eine Lauf- 
achse, wobei selbstverständlich entweder dieses oder die beiden Lanfräder lose sein 




Abb. d9. ZahwadbrciBJ« flkr sw«Uekiig* WagM. 




ScIuUt AB. 



aekfM CD, 




J 1 



Abb. 61^ 61. SahiraikimM Ar 

müssen. Diese Anordnung hat den Vorzug griifiter Eiiit'achheit und (Tewichtsersparnis, 
aber es wird dabei der Eingriff des Zahnrades mit der Abnutzung der Luufräder 
immer tiefer, £e Badidtfboi wwden daher nur wenig ausgenntst werden können. In 
Wirklidikeit aber sind die hierdurch bedingten Kostm kleiner, als es scheinen 
möchte, wdl die Abnntnmg infolge Wegfalls der Reibungsbremsen und der geringen 
Radbelastung weniger stark ausfällt, als bei Wagen gewöhnlicher Bahnen. Andere 
wählten die vollkoininenere. jedoch mit einem gewissen Mehrgewicht erkaufte .An- 
ordnung, bei der das Breniszahnrad auf einer eigenen Achse ruht, wie Abb. Ü9 für 
zwei-, Abb. 60 und öl t\lr vieracbsige Wagen erkennen lassen. 
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Im öbrigen zeigen die Wjigeu auch der reinen Zahnradbahnen jrenöhnlichen 
Eisenbahnwagen gegenüber keine bemcrkenöwerten Eifrenheiten, außer wiedenun das 
sehr ausgesprochene Bestreben möglichster GewiehtsYermindemDg. 

f 10. Zahnradbaluieii mit elektriMhem Betrieb. 

Die gvoBftrtigen FOTtMfarilte auf dem Gebiete der ElektriittSt wmdeo begndf* 

lidierweise nach fUr den Beirieb von Zahnradbahnen dienstbar gemacht. 

»Schon 1H93 wnrdf^ von den Genfer Infirenienren de Meoron und Cuenod anf 
den Mout Saleve eine Zahnradbahn mit olektrischem Betriebe ansgefUhrt nnter Ver- 
wendung der gerade dnrch ihre ruliige und sanfte Gangart besonders geeigneten 
Abt*flehen Bauart Dieee Bab» bat 260 r, T. größte Steigung, engste Bogen von 
35 m Halbmesfler, bei einer Spurweite von 1 m. 

Im Jahre 1895 entstand die mit Zahnstange gleicher Bauart ausgeführte 
elektrische Anlage in den Riraa Marany-Salgo-Tar}'aner Werken mit gemischtem Be- 
triebe. If'Oß/Q? sodann eine soloht» Fndpnnkte (!er Visp-Zermattbahn anf den 
Goruergrat bis zur Höhe von 'i'i^ünj, ebenlalls mit Abt' sehe m Oberbau, dnrrh die 
Unternehmer üaag und Greulich hergestellt, eine 10 km lauge Yergnügungsbubn 
mit Heterspur, 200 r. T. GrOfitsteignug nnd Bogen tob 80 m HalbaeMtf . 

Um die gleiebe Zeit begann dw Ban einer eldctriaelien Zahnradbabn naeb 
der Jungfrau unter Vcrwendmig der Zahnschiene yon Strnb, wovon 1905 5 km 
voHendet sind. Gleichzeitig wurde auch eine Bahn von Stansstad nach Engel- 
berg von der Firma l/ocher & Cie. vollendet, mit einem kurzen Stück Leitcr.<chiene. 

Weitere elektrische Zahnradbahnen folgten: in Frankreich al» Verbindung von 
Stadt Laou mit der iiuuptbabu, iu L^ou als l'mbau der ehemaligen Seiibahu 
Saint Jnet; Turner in der Schweix nnter der Oberldtong von FrofesBor Dr. A. Palaa 
die gemliebte Beibnngs- nnd Zdinradbabn von BeX'Gryon-Villars mit 200 r. T. 
größter Steigung, sowie die reine Zahnradbahn von A igle na(^ Ley sin, mit 230 v. T. 
größter Steigung, alle vier mit dem Abt st hcn ZabTistnugenoberban, endlich die Hahn- 
Strecken bei Tri est nnd am Vennv mit Zahnstange Strub mit liTU und ^öd v. T. 

Von diesen Bahnen mag jene aul <ieu Goruergrat^) näher betrachtet werden, 
am 80 mehr als sie den ersten Versuch der Anwendung von DreipbasenstrOmen zum 
Betriebe von Zahnradbalmen b9det nnd wegleitend fttr die folgenden war. 

Der Anfangspunkt der Gomergratbabn befindet sich 1607 m Uber Meer. Der 
ganxe Unterbau ist nach den für Bahnen ähnlicher Art bew&hrten Formen in sehr 
dauerhafter Weise ausgeftlhrt. Dor Oberbau zeigt flJr Schienen und Schwellen die 
bei gleicher Beanspruchung auch anderwärts verwendeten Formen und Zahnstangen 
mit zwei Platten. 

Kraftbedarf. 

Die regelmäßige Zugbelastung bestellt ;ms einem vereinigten Motor- nnd Per- 
sonenwagen und einem beigegebenen zweiteu i'crisouenwageu. Im ersleu ünden üO, 
im letzteren 50, zusammen 110 Fcrnonen l^latz. Die Streckcnbelastang ist vorgesehen 
an zwei, in Zeitabschnitten von 10 Minuten anfwMrts fahrenden Zügen und einem 
gleiebaeitig talwärts gebend«i, jeder mit voller Belastung. Die Oesehwindi^eit 
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htMgi bergauf wie beigab für aimlliehe Züge lud Steigaagen 7 km, das Zoggvwieht 
bei voller Beielaaag 28 Tdaaea, nlmlieh: 

Hotorwagea 10,5 Toanen 

der damit verbandeae PMSoaeawageu ... 4,2 « 

der selbsüliulige Wa^n 5,0 ^ 

110 Feraonoa zn 75 kg . 8,3 

zusniuinen 28 Toüucu. 

Es bereclinct sich daran» der ^rij(!t( ZnL'\vi<l('rst:iTid auf der Grüßtsteigung von 
200 y. T. zu rund 60UÜ kg, die Leiatoog am Kadumlauge, bei 7 km Gcscb windigkeit, 
za 160 PS. 

Unter BerfldEiiehtigaiig dw ArbeitoTerlnste ia dea Getrieben, Lagern asw. 
voa znsaaimea 20 PS. rnttseen die beiden Stromerzengttnggmaflehiaen al«o im gaazen 
180 PS. leistea. 

Das Gescliäfl Brown Boveri & Cie. in Baden lieferte die elektrische Aus- 
rtistung der Rahn. Der vorfrcschriebene Wirkungsgrad der Motoren ist zu 91 v. H., 
derjenige der voll belasteten Koutaktleitunj; zn 85 v. H., jeiuT der TraoRforinatorcn 
zu 96 V. H., der vollbelasteten Speiseleituug zu 95 v. II. und derjenige der Generatoren 
endlich aa 92 r. H. berechnet Damm ergabt eich die in dem ElektrintKtewerk er- 
foiderliebe Betriebskrafl Air eiacn TOllbeseteten Zag zu 265 FS., für die Beftrderaag 
zweier gleichzeitig anfWSrta eich bewegender ZUge zusamoien zn 510 PS. Dieee 
Arbeit wird durch eine von der Firma Theodor Bell & Co. in Kriee vorstlglich aas- 
gefUhrtc TurfiincTi-iTilnj^e jrciiefcrt. 

Zurzeit ^tiud drei Girard-Turbinen, jede zu 250 P8. im Betriebe, daa Turbiuen- 
hans eutbät jedoch noch Platz fUr die Aufstellnng einer vierten. Das nutzbare Ge- 
ftlle betrigt 100 m; die Uaidrebaagnabl 400 ia der Hiaate. Waaser ist reicblidi 
▼orhanden. Der llmaland, daB dnreh gleiebxcitig pUStKÜche» Anhalten der in Bewe- 
gung stehenden zwei vollbelasteten ZUge der Kraftbedarf zwischen t) und 500 Pferde» 
•^tilrken schwanken kann, macht das Vorhandensein vorzU^lieher Ik'<;ler zum Be- 
dürfnis. Die hierbei zur AustUhrung gelaugten l'\'(lerpeudelregler kommen dieser 
schwierigen Aufgabe in vollem Umfange nach. Um die damit verbundenen großen 
Schwankungen im Wasserenflnfi nnschädlich zu machen, warde nnmittelbar Tor den 
Tarbinen da Wiadkesflel in die Robrleitnng eiageiebaltei. Derselbe ist mit emer 
kleinen, darch eine besondere Turbine angetriebeneu Luftpumpe verbaadea; er be- 
ntat ein Leerlaafvcntil, welches sich öffnet, soliald die Wasserznfahr zn den Tur- 
binen durch deren Hej^lcr abgeschnitten wird. Uiirch Einschaltnnpr einer F1'is<iL'-kcits- 
brems« eines Katarakte** i wird bewirkt, daß »ich dici^cs Ventil nach Wiederiieröteliung 
des regelmäßigen Znstandes langsam schließt. 

Stromeraeager (Generatoren). 

Wie bereita erwähnt, wird die elektrische Energie in Form voa Dreipbaaea- 

Strom erzeugt; die zu diesem Zweck angestellten Stromerzenger sind mit den Hoch- 
dnckturbinen durch federnde Ka[»pehingen nnmittelbar verbunden; ihre Erre^^ng 
findet durch zwei, mittels besonderer, kleiner Turbinen angetriebene und mit diesen 
federnd gekuppelte Gleichstromdynanmmaftcbinen statt. 

Die NVechselstrouierzeuger »iud mit leststebeudem Anker und umlaufendem, 
awOlfpoligem Magnetfeld aus Stahlguß gebaat Man erhült deranaoh bei 400 Um- 
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drebongeu einen Strom von 40 Wechseln in der Sofcande. Die Ilochspannongs» 
wickelan^' befindet sich in Iltthlun^en des Aiikereisens, "wolchc mit nahtloMD iBOlatiODS- 
röhren anagekleidet sind. Die erzeugte Spaunnng beträgt 5400 Volt. 

.Seil alttafel. 

Zwischen die Strouierzeuger und die öpeideleituug mit ihren Transformatoren 
ist die grofie Sclialttafel gestellty wdohe alle Voniditangen für Mnanttg wtd B^gelnng 
der StrOme und die Yorrichtongen vom Nebeneinanderwshalteii der DTiiainoiiiaMinneii 
- ttbereielitliolt angeordnet erhilt. 

Umformer (Transformatoren). 
\im der Schalttafel aus fuhren dreifache Spei8elejtuui;cu die erzeugten lioeh- 
gespannten Ströme zu drei Wecbselstromnmformemi aus deren Kebenwickelongen die 
KontakHeitoDgen mit StMMa Tenoigt «erden. In den Umformern entwickeln die 
drei HanptBtrdme, von je 5400 Yolt Spannung, drei Nebenstodme von 640 Tott 
Spannung. Die regelmäßige Leistong der drei Umformer beträgt 180 Kilowatt; 
letztere bestehen ans secbs Einphasenamfonnem von 30 Kw., welche je zu zweien 
nebeneinander fre*»chaltet sind: die dritte Gruppe zn zwei rmfornx^ni ist in Stern- 
schaltung vt rlMHideu. Die Verteilung dieser drei parallel gebtelltuu Umformer- 
statiouen luugä der Bahnlinie i^t so getroffen, daU der erste Umformer in dem 
ElektrMUltswerk, also anf km II etehti der zwdte anf km Y nnd der dritte auf 
km Yin. Die Hoehspannnngsleitang Ton dem Werk bis com aweiten Umformer, 
Lei km Y, besteht aus drei Drillten Ton je 5,5 mm Durchmesser. Die dritte Um> 
forme rstation bei km VITT \M an diese Leitung durch drei DrUhte von je 4 mm 
Durchmesser angesehlossen. Die Hoehspannnngsleitung läuft nieht der Bahn entlang, 
sondern nimmt dtn kürzesten W\'g zu d^u beiden Unifonnerritationen. Sie kreuzt 
dabei die Bahnlinie au drei Tunkten. Von den Lmt'ormertjtatioueu 1 und 'S werden 
je zwei Spdeedrllite ron 8 mm Durekmesser zu den Endpnnkten der Kontakt- 
leitnng gefbbri 

Kontaktleitang. 

Die awei KontaktdAhte baben einen Dnrebmeieer Ton 8 mm; de aind dnrdi- 
weg an Qvwanf hitngangen befeet^^t, welche in Abständen von 25 m aaf je swei 

Holzstangen angebraeht sind. Die Schienen bilden den dritten Leiter und haben 

zu diesem Zwecke an den Schiencn««t(5Ren VerbiiKliMvjr^'n ans Knpferdraht und Quer- 
verhindun^'cii erhalten. Die Kontaktleitong ist auf ötatiooeu und Ausweicbestellen 
mit Luftweichen versehen. 

Die elektrisehe LokomotiTe. 

Dieselbe mbt mittels Federn, deren Spiel begranat ist, anf awei Achsen. Die 

beiden Drehstrommotoren von je 90 Pferden machen 800 Umdrehungen in der Minute 
und haben 500 Volt Spannung. Auf jeder Motorachse sitzt ein kleines Zahnrad mit 
schräg freftelltcn Zähnen: die-^cs 'peift in ein größeres, auRcrhnlb des Rahmens ge- 
lagertes Zwisclienrud ein. Auf der Achse diet^es letzteren sitzen noch zwei weitere, 
kleinere Zaburüder, welche in zwei lüider mit rechtwinklig gestellten Zähnen ein- 
greifen. Die Aebse des letsteren Paares trägt gleiehaeitig auch das eigeotliehe ZaluH 
triebrad, das in die Zahnstange eingrdft Das ganze ÜbersetzungsTeihftltniB betrigt 
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1 : 12. Die beiden DynamomaBchineD sind als asynchrone Dreiphasen-VVeohftcIetrom- 
Motoren ausgeführt. Sie besitzen einen gewickelten Anker und Schleifringe, sind 
demnach zur Einschaltung eines Widerstandes im Ankerstromkreise eingerichtet. 
Aach bei voller Belastung laufen sie an, ohne mehr Strom zu verbrauchen, als bei 
durchschnittlicher Belastung. 

Der Anlaufwiderstand ist Uber den Triebwerken angeordnet; durch Einschaltung 
in den Ankerstromkreis gestattet er eine Veränderung der Geschwindigkeit. Der 
Umschalter, sowie sämtliche Sicherheits- und Meß Vorrichtungen sind an passenden 
Stellen der Wände und des Daches untergebracht. Über dem Dache befindet sich 
die Stromabnahmevorrichtung. Die doppelte Anordnung der letzteren bezweckt, 
Stromnnterbrechungen an den Aufhängestellen und beim Befahren der Weichen zu 
vermeiden. 

Durch die besonderen Eigenschaften den Dreiphasenmotoren wird ohne weiteres 
auf allen Stellen der Bahn die Geschwindigkeit UDveränderlich erhalten. 




Allb. 62. VoUsUadifer Zug der UornergntbaliB. 



Außerdem ist aber noch eine elektrische Geschwindigkeitsbremse vorhanden, 
welche selbsttätig in Wirksamkeit tritt, sobald aus irgend einem Grunde die Fahr- 
geschwindigkeit einen bestimmten Größtwert Uberschreiten, oder der Strom unter- 
brochen werden sollte, aber auch vom Führer und ebenso von dem auf dem Wagen 
betindlichen Schaffner in Bewegung gesetzt werden kann; endlich zwei kräftige 
Spindelbremsen, welche, unabhängig voneinander, auf beide Zahntriebachseu wirken 
und durch Anziehen diese festzustellen vermögen. 

Personenwagen. Abb. 62. 

Der mit zum Motor gehörige Personenwagen ruht mit seinem unteren Ende 
auf diesem und ist mit demselben pendelartig verbunden. Mit seinem oberen Ende 
liegt er auf einem zweiachsigen Untergestelle. Durch diese Anordnung ist das 
Eigengewicht vermindert, ein Teil des verbleibenden aber zur Belastung des Motors 
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niul damit auf die Sicherang des Zaiineingriffes verwendet. Dieser Wagen hat eiaen 

gescbloösenen K:mten mit 00 Sitzcu, int im Ubrifreu ohne besondere Merkmale. Der 
Beiwagen enthält 50 Sitze, ist ofl'en und /wcinrhjjir. Eine der Aeli^en tni^'t gleich- 
zeitig ein BremszHhnrad. Dieser Wagen wird nur bei starkem Verkehre beigegeben. 
Abb. 62 (S. 59) zeigt einen vollstUndigen Zog der Gomergratbahn, mit Motor naiut 
dea beiden Wagw. 

Betraehtnngen. 

Es ist natürlich, wenn gerade im Gebirge, dem Arbeitsfelde der &liiurad- 
bahnen, L'leichzeiti;L' mioh viele WasRerläufe vorkommen, die bisweilen mit ver- 
haltnismäliig geriDf,'en Kosten tausende von Pferdestärken ergeben und welche beim 
heutigen Staude der Elektrotechnik mit geringen Kosten kilometerweit geleitet 
weiden kflnnen, bei der Anlage einer Bahn in evrter Linie an den elektriBchen Be- 
trieb gedacht wird. 

Heute aber noch werden damit nur ananahmswcisc finanzielle Vorteile gegen- 
tlber dem bisherigen Dampfbetriebe zu erreichen sein. Die Auslagen ftlr Vorstudien, 
Geldbeschaffung, Landerwerb, Unter-, Ober- und Hochbau niiul fllr beide I^etriebs- 
arten dieselben, ebensso fUr die Wafrcn. Selbst die elektrischen Motoren sind heute 
noch nicht billiger zu habeu als gleichstarke Dampflokomotiven. Für die elektrisch 
betriebene Bahn kommen non aber femer binzn: die Kosten fllr Waaaerwwwbung, 
Ftaanng, Anlage des Kanals oder der Rohrleitung, der Turbinen nnd des Elektriiitttts- 
werke.-*. Es ist das», auch fllr mittlere Verhältnisse, eine Gesamtausgabe von unge- 
fähr 200000 bis 300 OOU Mk. Dann wfiter die .^usfrabcn für Anlage der Stark- 
stromleitung zu verschiedenen Stellen der Bahn, die ITmformstationeu und endlieh 
für die eigentliche Leitung Uber die ganze Linie, also wohl 20 — 30000 Mk. fUr 
1 km Bahnläuge. 

In der Anlage ist demnach eine elektrisch betriebene Bahn 
wesentlich teurer als eine Dampfbabn. 

An Betriebskosten kann bei ersterer der Heiserlohn erspart werden; für 
Wartung des Elektrizitätswerkes und was damit zusammenhängt, muß aber mindestens 
ebenpo viel gerechnet werden. Gleich verhält es sich mit dem Unterhalte des me- 
chauii^ehen TeUee. Ein wirkliche Ersparnis dagegen wird durch den gänzlichen 
Wegfall des Kohlenrerbranebs enielt, so daB da, wo sich, wie bei der Gomergratbahn, 
ehie reiche Wasserkraft mit ▼whftltnismäßig geringen Kosten gewinnen UBt, während 
gleichzeitig das Brennmaterial sehr teuer zu stehen, kommt, der elektrische Betrieb 
auch hinsichtlich des Kostenpunktes den Vorzug verdient Dazu kommt heim elek- 
trischen Betriebe die gänzliche Abwesenheit von Rauch und Danipi und von Geräusch 
aller Art Erschwerend hinwiederum wirkt, daß die Leistung einer elektrischen Bahn 
nachträglich nur mit bedeutenden Opfern erhöht werden kann. Um diese Schwierig-^ 
keit zu verm«den, rnnß daher gleich anfangs die Anlage für die — wenn auch erst 
nach Verlauf TOn vielen Jahren m erwartende ^ GiOfitleistnog eingerichtet nnd be-' 
messen werden. 

Das Bedenklichste ist die vollständige Abhängigkeit des ganzen Betriebes von 
einer einzigen Kraftquelle. Tritt hier eine Störung ein so liep:t der Betrieh der 
ganzen Linie hthni. Um dieser Möglichkeit zu begegnen, hat sich durum gerade die 
Goruergratbuhu-UrcHiellschuft gleich anfangs entschlossen, eine Dampfzahnradlokomotive 
anzuschaffen. Schon wthrend des Baues hat diese fllr die Beförderung der Materialien 
die Yorxttglichsten Dienste geleistet und bildet jedeneit einen beruhigenden Rttekhalt, 
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wenn, plötzliche Störungen eintreten, was ftir derartige Bahnen, deren Haupteio. 
nnhmtM) Auf wenige Wochen znaammeiigedrttDgt sind, sonst von tie%ehenden Folgen 

sein könnte. 

§ II. ElgeBtrtige ElniellMltaii renehledener Zahnstaigenbali&eii. 

Kloses Lokomotire fBr Si Gallen-Gais. Abb. 63 und 64. 

Ein größeier Ttil der Unie St. Gallen-Qais befindet sieh anf der gewttfanliehen 
StraBe,. wobei Bogen bis himinter m dOm Halbmeesn Torkommen. 

Der Betrieb wird mit vier Maschinen, drei leiehten und einer spftteren, etwas 

schwereren besorgt. Letztere hat ein DH'ü^^t^'cwioht von 35 Tonnen, wovon 23 Tonnen 
auf zwei ßeibungsachf^en, 12 Tonnen nuf (muc lautere Lanfaclise eiitf;i!loii. Diese 
trägt das ganze Tendergeatell, das mittels zweiarmigen Hebelü und Gelenk unter dem 
Aschenkasten mit dem Hanptrahmen verbanden ist Der Antrieb der Keibungsräder 
erfblgt niebt unmittelbar, sondern unter Anwendung der d«i Klose^sebea Maschinen 
efgentttmliehen, in der Ebene der Karbeizapfen gelegenen Winkelhebel und von hier 
ans darcb zwei zwangUafig angeordnete Euppelstangen. Durch diese Einriebtnng 
wird die Hai^chinc hefähij^t, tr<»t/ verhältnismäßig großen Achsstandes, enge Bogen 
ohne besondere Widerstände zu durchlaufen, was durch betrllehtliehc Spurerweitemug 
and eine Badreifenbreite von 175 mm noch vollends möglich gemacht wird. 

Das Zahntriebrad wird dnreh ein eigenes, vnter dee Saaohlcaniiner ange- 
ordnetes Zylinderpaar angetrieben, anter Zohilfenahme einnr Voigd^weUe nnd 
eines Gelenkrahmens, dessc^u Führung und Verbindung mit dem Hauptrabmen naeb 
ähnlichen Gesichtspunkten durchgeAihrt ist, wie der Antrieb der Reihnn^nchsen. 
Sämtliche vier Zylinder hüben gleichen Hnb nnd f^leiehc Weite. I^ir kte Dampf- 
zufuhr findet nur flir die lleibungszylinder statt. Auf den Zabnstan^xnstrec ken wird 
von diesen der Dampf zu den Zahnruüzyliudem geleitet, so daB dann Verbund- 
Wirkung eintritt 

Als Bremsmittel sind vorbanden: Einriebtnng beider ZyUnderpaare als Lnft- 
branse, eine aof die Laufachsc wirkende Spindclbremse, sowie eine eb^olche zu 
einemj auf der I.4iufach.se sitzenden Zahnrade. Dieses letztere ist lose nnd lieBitst 
aam Be&hreu der engen Bogen ein seitliches Spiel von 8 cm. 



HanptabmessQDgen. 



Heiiflftche der Feaerbttebse 

Ocgamthcizfläche 

Hostfläche 

Siederohrlänge 

Dampfspannung 

Zylinderweite . . . .' 

Kolbenknb 

Speisewasser 

Kohlen 

Triebraddnrchmesser 

Radstaud der Reibougsradachsen . . . . 

Gesamter Badstand 

Dieastgewieht 

Gesogene Last aaf 90 v. T. 



6,0 qm 



94,0 „ 
1,4 
4,0 m 



12 Atm. 
360 mm 

400 „ 

30001 

ÖtXJ mm 
3000 ., 
6000 „ 



35t 
62,. 
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Zahnradlokomotive der schweizer. Lokomotiv- und Maschinenfabrik 
Winterthur für Gais-Appenzell. Abb. 65. 

Für die im Jahre 1904 
vollendete, gemischte Zahn- 
radbahn Gais-Appenzell, 
eine Verlängerung der Linie 
St. Gallen -Gais hat die 
schweizer. Lokomotiv- und 
Maschinenfabrik in Winter- 
thur eine neue vierzylindrige 
Keibungs- und Zahnradma- 
schine gebaut. Nach der 
Schweizer. Bauzeitung 
vom 17. Juni 1905 ist die 
Arbeitsweise dieser Loko- 
motiven folgende: Auf den 
Keibungsstrecken arbeiten 
die unteren Zylinder allein, 
der gebrauchte Dampf strömt 
unmittelbar durch das Blas- 
rohr ans. Kommt die Loko- 
motive auf eine Zahnstan- 
genrampe, so wird durch 
Verstellen eines Umschalt- 
hahns der Dampf aus den 
unteren Zylindern nach den 
oben liegenden Zahuradzy lin- 
dem geleitet, wo er weiter 
arbeitet, um dann erst zum 
Blasrohr zu gelangen. Die 
Lokomotive arbeitet also auf 
der Zahnstange in Verbund- 
wirkung, wobei die Rei- 
bungszylinder die Hoch- 
druckzylinder, die Zahnrad- 
zylinder die Niederdruck- 
zylinder bilden. Um fUr die 
Verbundwirkung das rich- 
tige Verhältnis der Zylinder- 
inhalte herzustellen , sind 
die Zylinder genau gleich 
bemessen , dagegen laufen 
die Zahnradkolben 2,2 mal 
schneller als die andern. Um 
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auch :nif (l< r Zahnstange antahren SU kOnnen, wird Kesseldampt unmittelbar in die 
Niederdruck zyltoder geleitet. 

Die Lokomotive ist mit folgenden Bremsen auisgertlstet: 

a. Eine LnflbremBe, die auf Yerbnnd- oder Einftchwirknog gestellt werden 
kann nnd für die gewGhnliehen TkUkhiten benutzt wird; 

b. eine Klotzbreinne /u den Tleihungsritdecn, die sowohl mittel» Sehranben- 
epindel, als auch durch Luftdruck arbeitet; 

c. eine Kurbelachsbremse für das Zahugetriebe; 

d. eine Zahnrad-Notbremse, die auf der vorderen Reibungsachee angebracht ist. 

Die Hanptabraessunfreu sind folgende: 



HeibuQgsraddurehinesser 815 mm 

ZahntriebMddnrehnMaeer 860 „ 

Überaeisnngsverhiatnis 1:2,21 

Zy I i I lilerd urcbmesser 370 mm 

Kolbenhub 400 ^ 

Dampfdruck 14 Atm. 

RosrtJäehe 1,26 qm 

Heizflache 27,5 „ 

Dieustgewiebt 33,6 1 

Reibmigigewiebt 22,0» 



Gezogenes Znggewieht anf fiO r. T. Steigong. . 60 „ 

Loehers Oberbau und Lokomotive d^r Pilatntbahn. 

Der BahnkDiper der Pilatnsbafan wird daich eine dnrehianfende Maser gebüdet 
FItr diese Bauart ist der ganze Oberbau eingeriebtet Derselben lag das Beatreben 

/.tijrrunde, nicht nur jrefren die crewöhnliche Inanspruchnahme, sondern aueh frcgeu 
hefti<;e WindstüÜe den Zug geuUgeud sicher zu stellen. Zu dem Zwecke sind die 
t^uerschwellen, Abb. 37, S. 19, aus n Eisen, deren Itippen abwärts schauen, nicht, wie 
flblicb, aaigelegt,. sondern anf Rippentiefe in Granitplatten eingelassen und außerdem 
an ihren Enden doroh xwei Bobranben feetgebalten. Diese aber sind die Enden ein^ 
Rnndstange, welche unter dem Mauerkörper durchreiebt und den Oberbau damit 
Terankert. Auf den Querschwelleu ruhen die Laufschienen in Längen von 6 m mit 
nnp:ewr>hnlich hohem sehlanken Querschnitte. Die I^ün^verbindung der Schienen er- 
folgt durch Wiukellascheu, deren liegende FlUprel j?lei( hzeiti>r auch mit den Schwellen 
vcrschraubt sind. Die stehenden FlUgel der Liischeu reichen aber nicht, wie üblich, 
bis xom Sebienenkopfe, sondern lassen eine frne HObe ron 30 mm zum ungehinderten 
Dnrehgange von klauenfttnnigen Sebnben, welehe mit dem Untergestell des Fahnrages 
entsprechend verbunden sind und ein Aldi ' < n desselben auch beim heftigsten Winde 
verhindern. In der Bahnachse liegt eine _J i— förmige Laugschwelle. Sie ruht Uber 
jeder Querschwelle auf einem kräftigen Fl Eisen, dessen Rippen nach unten s^ekehrt und 
mittels Winke! und Nieten mit den Quer.sclnvellen verbunden sind. Dieric Langrscliwellc 
dient einem duppelteu Zwecke. Am dem Kücken tragt sie die festgeschraubte Zuhu- 
stange und dient mit swei nnmittelbar darunter stehenden Flächen zwei, gleich den 
Zahnrüdem, wageteeht und auf gleieher Aebse mit ihnen gelagerten Roll«i als Fflhning. 

Die Zahnstange besteht au^i 3 m laugen, beiderseitig verzahnten StKl>en ans 
weichem Stahl- bei 40 mm Zahnbreite nnd 88,7 mm Teilung. Alle Zahnstangenstlleke 
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worden in geradem Zulande gefrttst, naohber die ftx die ErUrnnrnngen besÜDimten 
SMeke anf den Toigeaeliriebenen Halbmeeaer gebogen. 

Für eine Bahn von 480 r. T. Bteigung und Dampfbetrieb konnte nur die weit- 
gehendste Verminderung des Eigcnfrewiobtes eine noch in Betraclit kommende Nutz- 
last ermöglichen. Aus diesem Grande wurden Motor und Wagen in ein zwei- 
achsiges Fahrzeug vereinigt, dessen obere Achse den größten Teil des Wagens, dessen 
nntere den Kest und die ganze Lokomotire trägt Damit wurde ein Eigengewicht 
des gansen Zuges samt Hasehine Ten nur 
8,5 Tonnen eireiehtf bei einer Leittong 
▼on 60 PS. 

Der Kes'?cl «lieber Maschine, Abb. 66, 
ist quer zur iiahuueiise geatellt. Er liefert 
den Dampf zu zwei in der Richtung der 
Bahn «nter dem Fttbieistande gelagerten 
Zylindero. Diese bewegen eine Kurbel« 
adise mit Zahngetriebe. Dassdbe greift in 
ein größeres Zwischenrad ein, an dessen 
beiden Seiten kcgolfiJnnige Zahnräder mit 
Hilfe geleukartiger Einlagen befestigt sind, 
welche innerhalb bestimmter Grenzen eine 
gewisse Versebiebnog gestatten nnd damit 
nngleiebe Abwicklung der beiden Zahntrieb- 
räder in den Rogen ausgleichen. Diese 
kegelförmigen Zahnräder greifen in zwei 
weitere, auf lotrechten Achsen gelagerte ein. 
Auf eben diesen Achsen stecken auch die 
Zaiiutriebrädcr uud daruuter die schou er- 
wSbnten liegenden Fttbmngsrollen. 

Heizdäche der Maschine . . . 
Dampfdnu^ 



Zylinderdnrcbmesser 220 mm 

Kolbenhab 300 „ 

Umdrehungen der Kurbelwelle in der Minute . 180 

Durchmesser des Triebrades 411 mm 

Zahuteilung 8ö,7 „ 

Anzahl der Sitzplätze 33 

GrOfite Breite des Fabraenges 2,2 m 

r, Länge 10,4 „ 

Kadstand • . . . 5,2 ^ 

Gewicht des leeren Zuges 8,5 t 

« von 32 Personen und 3 Angestellten . 2.5 „ 



zui^unimeu 11t. 

Als Bremsvorrichtungen sind vorhanden: Die Luflbremse der Zylinder, eine 

auf der Kurhc!ri''h8e angebrachte gcwr.hnUche Reibnng.sbrcnisiv smvie eine selbst- 
tätige auf Ulf Zahnräder der unter dem ubereu Wageneude bcüudlicheu Achse 
wirkende iieibungsitremse. Die Einrichtung der letzteren ist folgende: Auf den 

ÜMtiock i. tagAHntimA. T. 9. 1 Ali. 5 
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Achsen dar beiden oberen Zahnräder stecken SchneckenrHder, welche in zwei, low 
auf einer gemeinschaftlichen Achse sitzende Schnecken eingreifen. Beim Aufwärts- 
fahren bleiben diese Schneckenräder stehen, während die Zahnräder sich lose um 
ihre Achsen drehen, heim Aliwärtsfahrcn dagegen werden sie und damit auch die 
Schnecken durch eine KJaueukuppeluug mitgedrebt. Letztere machen dadurch bei 
gewOhnlkker lUiqiesdiwbidigkeit des Zvgei 800 Undrabtagen in der IGmite. Auf 
dem einen Ende der Sobneekenwelle befindet lieb efaiie Bramfsebeibe, welehe dnieb 
entsprechende Einrichtungen sowohl vom Fubrerstande aus, als auch von dem nnf 
der oberen Plattform des Wagens» stehenden Schaffner hedieiit werden kann. Ange- 
sichts der hohen Ubersetznngsverhiiltnisse genU^rt schon eine sehr geringe Brems- 
wirkung, um den Zug anzuhalten. Allein ganz uaubhängig von der Bedienung durch 
die Beamten tritt diese Bremse auch selbsttätig in Wirksamkeit^ sobald eine gewisse 
Fabigescbwindigkeit UbenMbiitten ' ist. Am andeien Ende der Sehaeckenwelle be- 
findet sieb nSmHob ein Oeeebwindigkefteregler, der dweh lUehkiiift bcnvegt, da« Aih 
aeben der Bremse bewirkt, sobald die SebnedKenwelle die UmdrdMngsnbl ▼<» 900 
wcaentliob ttberateigt. 

Lokomotiven der Zahnradbahn Korschach-Ueiden, Bauart Kiggenbacb. 

Abb. 67 und 68. 

Die Zahnradbahn von Korschach nach Heiden war ursprünglich als reine Zahn- 
radbahn ausgct'Ubrt. Wohl belindet sich zwischen dem Fuße der Zahnstange und 
d«D Babnbofe Rorediaeb noeb ein Ufangeres, den Verdnigten Sdiweiaerlmbnen ge- 
bttrendes Stüek Reibnngsbabngleis, docb bestand die lldnnng, dafi die Zttge der 




Abb. 67, 68. Lekoawtt*« te Baka JieackMlk.HtiiuL 

Bergbahn anf dieser Strecke dnrcb die gewObnIieben Hascbinen jener Oesellsebaft 
beflirdert werdmi soUten. Der Ertrag der Bahn gestsltete sieb aber niebt denrtf dafi 

dieser etwas umständliche Betrieb anfirecht erhalten werden konnte mau entschlofi 
sich daher, durch Umgestaltung der reinen Zahnradniaschine in eine gemischte, diese 
zu befähigen, den Dienst anch anf der licibnngsbahn zu besnrgen. Diese Maschinen 
waren ursprünglich ähnlich gebaut, wie jene der Hahnen Arth-Rigi, Schwabciiherg, 
Drachenfels usw. Sie ruhten auf zwei Laufachsen. Das Dampfzylinderpaar setzte 
eine vor der Fenerbttebse gelagerte Zwisebenaebse in Umdrebnng, deren Enibdn 
gleichseitig Qegengewiebt und Bremssobeibe waren nnd swd Zabngetriebe tmgra, 



Digitized by Güü 



ElGENABTiGE £lN£BLBEITBI VBB80HIBD8NER ZAHKSTAHOBirBABMBH. 67 



welche in zwei geitlich an das eigentliche Zahntriebrad aageschraubte Zwischen- 
ilder eingriffeii. Zw BrhOhiiQg der Sieboheit wurde mektrtiglieh hinter der onteren 
LanfiMtbee nodi tan Zakarad mit foemaelnrielitnng angebnelit 

Um nun zu erzielen, daß diese reine Zahnradmascbine sich auch mittels 
Keibnng vorwärts bewegen könne, wurden auf die obere Laufachse zwei Zahngetriebe 
gekeilt, darüber eioe HilfBachse bei entsprecheuder Fühmn^ und Verbindung" mit 
den Tragfedern gelagert, welche gebobcn uud gesenkt werden kanu. Diese Achse 
trägt drei Zahngetriebe, in der Mitte ein lolohes, das stets mit dm Zabntriebrade 
in Eäi^priff bleflil, tidt ilm ancb Immer mitdrebti gegen die Enden hin xwei weitere» 
wdebe dnrdi Senken der Adue mit dem Zahnrade der Laufacfase zum Eingriff 
kommen, diese alsdann mitdrehen und zur Triebmdachse machen, während in ge- 
hobener!! Zustande der Ililfwachse jede Verbindung zwischen Dampfmaschine und Lauf- 
achbc aufgehoben ist. Dieser Zustand herrscht während der Fnhrt auf der Zahn- 
stange. Hut die Maschine aber di^ verlassen, dann wird, so lange die lebendige 
Ktnft d«i Zug noeh ?<nrwlrtB bewegt^ Tom FHhrentande ub dnrdi Braken der Eüh^ 
weile der Eingriff swisoheo den Zafangetrieben liefgeiAellt nnd dann die Dampimaeehine 
wieder in Tätigkeit gesetzt. Dabei dreht eieb das Zahnrad xwar in der Lnft, ttber- 
trSgt aber durch die erwähnte ZahnUbersetxnng die Bewegung anf die vordere Lauf- 
achse und bewirkt (hm'it die Fortbewegung des Zuges. 

Die Maschiueu der Bahn Korschaoh-Heiden sind vollspnrig, haben eine 

GeRamtheizflacbe von 56,0 qm 

Rostfläche 1,04 

Unmittelbare Heizfläche 5,84 

Dampfdmek 10 Atm. 

Zylmderdnrdbmesser 300 mm 

Kolbenbnb 500 ^ 

Dorchmeeser der Zahngetriebe 372 « 

„ Zwischenräder 890 ^ 

de« Zahntriebrades lOiA) „ 

„ der Laufräder 890 „ 

Radetand 3000 » 

Leergewicht 16000 kg 

Speisewomer 1750 „ 

Kohlen 750 , 

Dienistgewirht 21 000 ^ 

(le/.ogeiic L;i<t auf 90 v. T. .'^6 Tonnen. 



Im ./alirt- IDO.'i wurde eine neue Lokomotive angeschafft, bei welcher unn die 
vordere Tragachse durch ein eigenes Zylinderpaar angetrieben wird. 

Lokomotiven der Brttnigbabn. Abb. 60. 
Zur Verbindung der Tielbeencbten FremdenpUtae Lusem und Interlaken 
wurde 1887 eine Zahnradbahn Uber den HrUnig dem Betriebe ttbergeben. Der 
weitaus größte Teil dieser Linie ist gewöhnliche Reibungsbahn, so nnmentlieh die 

i)ei(len Enden von Rricnz bis ^fcinTitrcTi jenseits xind Luzern ]m Lnngeni diesseits 
des Berges. Diese Teile werden üeun auch durch gewöhnliche }{cihunp:sinas( liinen 
betrieben. Die eigentliche Überschreitung des Brllnig alter machte die Auweuduug 

6* 
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von 120 V. T. Steigung und damit die Znhilfenahme der Zahnstange nütig. Immerhin 
sind auch hier einzelne Strecken von geringerer Steigung, welche mit Vorteil ohne 



Zahnstange 



betrieben werden können. 



Man entschloß sich daher zum Betriebe 
dieses MittclstUckcs zur Anschaffung 
von Lokomotiven gemischer Bauart. 
Dieselben sind zweiachsig mit zwei 
Zylindern und steifer Kuppelung zwi- 
schen Trieb- und Zahnrad. Das Zylinder- 
paar ist unter der Rauchkammer zwi- 
■i- - ^--f ww»N ?"" ■ -^=ri ^ scheu den Kähmen gelagert, treibt 

mittels Schubstange eine Vorgelege- 
welle mit zwei Zahngetrieben, die 
ihrerseits in cutsprechende, seitlich an 
das Zahntriebrad angeschraubte Zwi- 
Bchenräder eingreifen. Diese Achse trägt an ihren Enden zwei Kurbeln. Eine steife 
Kuppelstange Uberträgt von hier aus die Bewegung auf die beiden Keibungsachseo 
der Maschine. 




Abb. 69. 



I 100 

LokomotiT« d«r Ertaigbaho. 




Abb. 7ü. Lokomotive fdr TranaTUÜ. 

Die Spurweite dieser Maschinen beträgt 1 m. 

Heizfläche der FeuerbUchse 4,2 qm 

„ „ Siederohre 5(),o „ 

„ zusammen 54,7 „ 

Dampfspannung 12 Atni. 

Zylinderdurchniesser 330 mm 

Kolbenhub 480 „ 

Durchmesser der Triebräder 806 „ 

Kadstand 2400 „ 
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DlMisleewiobt 23000 kg 

Leergewiekt 18600 „ 

SpeisewaMer 2400 „ 

Kohlen 450 „ 

Zaggewiclit auf 120 v. T 35 louueii. 



Oanz ähnliche Bauart zeigen die dnreh Abbildimg 70 dargeBtellten Loko- 
motiven, welche von der Maschinenfabrik EfiHngen ittr Transvaal geliefert 
Warden. 



Sohneebergbahn. 

Im Jahre l'-'07 wnrdc von Kommerzienrat T.co Arnoldi anf den Schneeberg 
in Nkderüsterreich eiue Zuhuradbahn nach Abt'äcber Bauart voHoiulet. Sie bildet die 
Fortsetzung der vom gleichen Unternehmer von Wiener^Neuätadt biü Fucbberg ge- 
banten BeibnDgabahn. Sie beginnt an letzterem Orte 576 m tl. H., eneieht bei einer 
LSnge von mnd 10 km die Höbe von 1791 m» etwas nnterlialb der hdehsten Spitze 
des Sehneeberges. Die Spurweite hetrSgt 1 m, die grOBte Steignng 200 v. T., die 
KrUmmongcn liaben ^0 m ITalbmesser. Der Oberbau besteht gans ans [Eisen mit 
zweiteiliger PlatteuzahuBtange. 



Gewichtsverzeichnis für 8|1 m Gleis mit Zahnstange 
der Sehneebergbabn. 




Qawieht kg 



fUr 1 StUck 


ziuaiumen 


176,58 


353,16 


3Ö.00 


350,00 


4,70 


y,40 


5.00 


10,00 


0,29 


2,32 


037 


10,00 


0,23 


9,20 


32,68 


294.12 


0,4.^ 


3.87 


0.59 


10,62 


6,76 


. 60,84 


04» 


Gy84 


0,02 





2 
10 
2 

2 
8 
40 
40 

9 
9 
18 
9 

18 
76 



LtMlieii 



Scbienen 
Schwellen 
ÄaGen- 1 
Innen- ) 
Lascbeabolzen . 
KlennpUttcliM. 
BakftnflehnttlMB 
Zuhnplstten. . . 
Laschen ... 
Liwchenbolzen . 
Zahngtangenatüblo 
F^ifiielmnilMn. . 
BefsatlKaiiKiriage 



81^ kg/n 



ZiiMmiii«tt. . . 
Gewicht fUr 1 n 



1122.89 
136,6 



In jedem Zug werden zwei Personenwagen, Jeder mit 60 Personen, befördert 
Diese Wagen werden von zwei einfachen Lanfachsen getragen bei einem Achs- 
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stand von 4,2 m. Das Eigengewicht eines Wagens beträgt 4000 kg, somit das ganze 
■Gewicht eines vollbesetzten Zuges 16000 kg ohne Lokomotive. Die allgemeine Anord- 
nung der letzteren wird durch Abb. 71 dargestellt. Die Maschine ruht auf drei 




Abb. 71. L«kouotiTe d«r Schnt«brri[baha. 

Achsen. Davon sind zwei, nuter dem Ivangkessel angeordnet, zugleich Lauf- und 
Triebachsen, indem in der Mitte der Achse die Zahnräder festgekeilt sind und durch 
die Kurbeln an den Enden in Drehung versetzt werden. Unmittelbar hinter den 

Kurbeln aber sitzen lose die Laufräder. Damit dieselben 
ij anstandslos über die Kurbeln samt Gegengewicht gebracht 

ÄH werden können, sind letztere nicht un die Kurbelachse ge- 

PP^ schmiedet, sondern angeschraubt, außerdem aber ist die 

II A Xabe der Laufräder durch eine angeschraubte zweiteilige 
■j*i_f Lagerhtllse gebildet, wie Abb. 72 zeigt. 

-|- Beide Zahntriebachsen sind durch Stangen ge- 

kuppelt. In der Nähe des hinteren Auges dieser Stangen 
~h. befindet sich der Angriffspunkt der Schubstange. Durch 
diese Anordnung ist erreicht, daß die Arbeit sich gleich- 
mäßiger auf die beiden Zahnräder verteilt. Die Schub- 
Abb. 72. Lkufrad. Stangen erhalten ihren Antrieb von stehenden, ein- 

armigen Hebeln, die mit ihrem unteren Ende unmittelbar 
vor dem oberen Laufrade ihren Drehpunkt finden, mit dem oberen Ende durch 
kurze Schubstangen mit dem Kreuzkopf und dem Dampfzylinder in Verbindung 
stehen. Unter dem Fuhrerstande befindet sich die dritte, in ihrer Richtung ver- 
schiebbare Achse. 
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UauptvcrhäUuiääe der Zahuradlokomoti ven der Scbneebergbahn. 



Dampfdrack 14 Atm. 

HMsfiacbe der FenerbUcbee 4,0 qm 

„ ^ Siederobre 35,8 « 

n im ganzen 39,8 „ 

Lftnge der Siederobre 2000 mm 

Darcbmeeeer, mfien „ 

Anzahl löU„ 

Zylinderdnrcbmcsscr 320 mm 

Kolbenlinb 600 „ 

ZabntriebmddnrcbmesBer Ö73 „ 

Lanfnddnrcbmesser, vom 706 « 

„ hinten ..... 520 „ 

Fester Radstand 1470 „ 

(tesamter Hadst.md 3170 „ 

Muschineuge wicht, leer 13,8 t 

Wuier im Keeeol 1,3 « 

Spelaewaseer 1,2 « 

Ktthlwawer 0,3» 

Kohlen 0,7 „ 

Dienstgewicht, griibtc^^ 17,5 „ 

„ mittleres 16,5 

Zugkraft 7,2 „ 



BoeniBeb-henegowiniflche Staatebabnen. Abb. 73. 

Die boenisch-berzegowiniwdieii Staats bahnen besitzeu zwei Arten von Zabn- 
radlokomotiveii iUinlicher Anordnung, jedoch von verschiedener Starke. Die ersten 
Lokomotiven sollten den damals vorhandenen Falir/ouj^en , insbesondere deren 
Zug- und Stoßvorrichtang entsprechend, einen Wugenzug von 60 Tonnen Uber eine 
Strecke mit der größten Steigung Ton 60 v. T. befbrdon, swd Lolnunotbeii in- 
nammen einen Zng von 110 Tonnen. Die gemachten ErlUhrnngen ermntigten dann 
noeh einen Schritt weiter xa gehen und Maschinen zn hanen, welche anf einer 
Rampe von 45 v. T. Züge von 120 Tonnen beförderten. Diese Maschinen werden 
durch AM» 73 dartrestellt. Die eigentliche Lokomotive wird vnn drei gekuppelten 
Trichraduchsen getragen Die stark Mberhänjrende Fenerbüt iine ruht hinten auf 
einem Tendergeatell mit zwei Achsen, dessen iiahaieu durch zweiarmigen Hebel und 
Gelenke nnter dem AdiienkaMen mit dem Hanptrabmen Tcrbnnden in Ein außen 
liegendes Zylindwpaar treibt auf gewöhnliche Art die drei gekuppelten Reibung»- 
ladachsen. 

Die Zahnradeinrichtung, durch Abb. 74 dargestellt, besteht ans zwei Zahn- 
triebradachsen, welche in einem Kähmen g"ela*rert siüd der an den bnidrn iluReren 
Keibun^radacLöeii häuprt. Die zug:ehörigen Damplz vimder befinden sieh unter der 
liauchkammer zwischen deu beiden Keibungszy lindern und zwar liegen die Z^liuder- 
adisen in der Mitte zirischen den beiden Aehsenmitteln. Dementsprechend trägt 
der, dnrdi awei hintereinander angeordnete Uneale geführte Kreuskopf awei Zapfen. 
Der vordere entspricht der Lsge des vorderen Zahnrades nnd dessen Kvrbehi. Die 
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Verbindang ist dvell eine gewöhnliche Schubstange heimstellt Vom hinteren 
Zapfen des Kreuzkopfcs geht in gleicher Weise eine Schubstange zum hinteren Zahn- 
rad. Jede Zahnradachae wird also unmittelbar vom Kreuzkopfe ans angetrieben. 
Wie die Betriebsergebnisse zeigen, ist damit eine sehr gleichmäßige Verteilung der 
Arbeit auf die beiden Zahnräder erzielt. Die llauptverbältnistie der neuereu Maachiuen 
sind in der luwlifolgendai Tabelle «utmmeugestellt 

Havptrerliftltiiieee der Zahnradlokomotiren der Boeniseh- 
henegowioisohen SUatsbahDen. 

Dampfdruck 12 Atm. 



Heizflllehe der Fcnerbtlchse 7,0 qm 







82,0 „ 






89,0 „ 






3450 mm 


Dordimeuer der Siederobre, anßen . . 




42 n 






130 






Zahnrad 




. 340 


360 mm 




450 


360 « 


Triebraddurchmesser 


800 


688 ^ 


Laufraddurchmesser 


. 650 






. 2340 


1170 l 




. 6840 


1170 , 






26,5 t 






2,5 „ 






3,5 „ 






0,5 „ 






3,5, 






36,6» 






33,0 „ 


Reibnngg^widlt 




24,0 „ 






8,0 „ 



Beirut-Daroasku^i. 

Im Jahre 1^58 bildete nich in Paris unter der Leitung des Grafen von Pcrthnis 
eine Gesellschaft zur Aulage einer Haudelsstraiie von Beirut Uber den Libanon nach 
DauMkiiB. Am 1. Jaaur 1863 komito dieeor Bai d«B Betriebe ttbeigebeii wodmi. 
Wt den Jahren nahm der Verhdir in so erIVenlidier Wdse xti, daß die gut angelegte 
Strafte kaum mehr genügen konnte und zum Baue einer Eisenbahn gesdiritten 
werden mußte. 1892 begonnen, wurde diese 146 km lange Linie im Sommer 1895 
dem öffentlichen Verkehr tibergeben. 

Die Spurweite betrSgt lO.')«) mm Hie Bahn ist ab vereinigte Reibungs- und 
Zahnradbahn nach Abt durchgeführt, mit äturksteu Steigungen vuu 2ö v. T. für die 
BeibmigB- nnd 70 T. für die Zahnstangeutrm^en. Das größte Zuggewieht be- 
tiigt 100 Tonnen. Der Gipfelponkt liegt 1480 m Uber dem westlichen Ausgangspunkte 
Beuru^ 37 km daron entfernt Auf der ganxen Lftnge kamen eiserne Schwdlen 



L>iyui<.LU Oy VjOOQle 
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zur Anwendiinir dazu Stahlsoliienen Ton llHmm Hßhe und 27 kg Gewicht filr das 
Meter, mit Klcmmplättcbcu uud Hakenschrauben auf die .Schwellen betVstigt. Die 
Zahost&uge, aas zwei Platten von 26 mm Dicke bedtehend, raht aul GaßatUhlen. 
Im guamm sind 16 Zahoatangeiurtreokeii mit lasamnioii 32 km Uiage Torhrnideik. 
Dw Qewiclit eines Meten Zalmslangenoberban beMgt 

152,7 kg. 

Die Zahnradlokoniotiveu beäit2en drei gekuppelte ReibangBachseo, wovon die 
mittlere durch die aaßen liegenden Zylinder augetrieben wird. Unter dem Führer- 
Stande beiludet aich eine in ihrer Richtung verstellbare Laufachäe. Zwischen den 
beiden vorderen Aehaen ist die Zalmiadvomebtang nntergebraehi Sie besteht ans 
einem besonderen Rnbnien, der mittels TentelUMwer hag^i nn diese Aebien ii^e- 
bllttgt ist aod die beiden Zahnradachsen trilgt Ihr Antrieb erfolgt in gewöhnlicher 
Weise durch Krouzkopf und Schubstange von einem inueu liegenden Zylinderpaare 
aus. Jede Miisehine besitzt eine liufthremse fllr die Jieibuugs- und eine solche für 
die Zahnräder, ferner eine kräftige, auf die Keibungsräder uud eine cbout>olche auf 
die Zshniider wirkende SpincMbremse, endUek eine selbsttätige Lnftsaugebremse für 
sSmtliebe Wagen. Alle Züge werden auf den Zahnradstreeken gesogeo. Die Zng- 
nnd Stoßvorriclituugen bestehen aus einem Mittelpnffer und symmetrisdi dasn ange- 
ordneten Zughaken und Kuppelzaum, beide rückwärts mit einem wagerecht gelagerten 
zweiarmigen Hebel verbunden, so daß eine doppelte Verbindung zweier NachbarfaiuT'- 
SMUge vorbanden ist. Alle drei Teile sind mit Spiralfedern elastisch gelagert. 



HanptrerhäUnisse der Lokomotiren der Linie Beirnt-Damaskns. 



Roatfläche 1,63 qm 

HdxflMebe der FenerbttehM 8,00 „ 

« Siederohte 87,8 ^ 

Gesamtheizfläche 95.H „ 

Lnn<r^ dfr Siederühren 30«) mm 

Daniptspanuung 12Atm. 

Beibuut,' Zalinrad 

Zylinderdurchmesser. . ; HHÖ .ssi i mm 

Kolbenhub 50J ^ 

Triebraddarchmesser 760 688 ^ 

Fester Radstand 9000 980 « 

Gesamter „ 5260 9S0 ^ 

Leergewicht der Maschine 33,0 1 

Wasser im Ke^f^el , 3,2 , 

^ in den Kasten «^,0 „ 

Kohlen 2,5 „ 

Ansrttstung 0,3 „ 

Ot4lBtes Dienstgewicht 44,0 „ 

Peihuugsgewicht 34,0 „ 

Zugkraft ans einfacher Keibnng 5,0^ 

M „ Reibung nud Zaburad 10,0 „ 
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Tiazolcz-Zölyombrezo. 

Am 1. Dezember 1896 haben die unganscben Staatäbahnen zwiHcbcn Tiszolcz 
und Zölyombre/.o eine vereiui<:te Koibunjrs- und Zahnradbahn in Betric^i «j^esetzt, 
welche die Ausbeute der durch das Clebirge getrennten großen Kohlen- uud Erzlager 
anf einem nor 30 km laugen Verbindungsstück ermöglicht, statt auf dem bisherigen 
Umwege Ton rand 200 km Läuge. Die Bahn, ein Glied der k. un^i^sehen Steatsbabieii 
bildend, ist vollspurig, h«t in den Reibnngfltreeken größte Steigungen von 20 r. T., 
in den ^hnetangenstreeken solche von 50 v. T. 

Die engsten Bogen erhielten 1^0 m, beziehangsweise 20t> m Halbmesser. Der 
Oberbau ist piunz an« Stahl mit 128 mm hohen Schienen nnd Befestijrnnjrsmitteln 
nach Hein dl, eisernen Uuerschwelieu und einer zweiteiiigeu Zahnstange auf ge- 
gegosseneu btuhlen ruhend. 

Gewiohtsyeneiohnis für '9 m Gleis mit Zahnstange der Bahn 

Tissolea^Zdlyombrözo. 



Stock r 



Gegenstand 



Gewicht kg 



flir 1 StUck 



1 

2 i 


Sekisnen von 94,6 kg fOr 1 m . . . . 


310^ 


681,0 


11 




56,0 


616,0 




Aii6«n- J _ . 


7^ 


14,4 


l\ 


lesen. ( 


9,8 


19,6 


8 




0.57 


4.6 


22 




1,35 


29,7 


44 


Verscbiedeue ]5eil;iir*'n 


0.34 


15,0 


22 ' 


ÄsOere j 


0,80 


6,6 


22 




0.22 


4.8 


44 , 




0^ 


22,0 


10 1 




83^0 


830,0 


10 




0.52 


5.2 


20 , 




Ü,74 


14,8 


10 I 




12.0 


130,0 


20 1 




; O.ö 


10,0 






0.02 


2,3 




ZusiimniP«. . . . 


1836,0 




(iewicht »lir 1 in . ^ 


204,0 



Die Lokomotiven dieser Bahn zeigt Abb. 75. Es sind die grüßten and kräf- 
tigsten aller bis heute gehanten Zahnradlokomotiven. Ihr Dienstgewieht samt Vor- 
Täten beMgt 71 Tonnen, verteilt auf seebs Achsen; vier davon sind gekuppelt nnd 

besitzen ein unveränderliches Reibnngsgewicbt von 53 Tonnen; zwei Laufachsenj 
als Drebgegtell hinter der FeuerbUchse angeordnet, tragen die Vorräte an Wasser 
und Kohle. Abb. Tti verauschaulicht die Zahnradeiurichtung. Dieselbe betindet sich 
zwischen der zweiten und dritten Achse, besteht in zwei auf gewöhnliche Art ge- 
kuppelten Zabnradachsen, welche ihren Autrieb von einem imter der Banehkammer 
angebrachten Zylinderpaare erhalten nnd in sehr krttfUgen Bahmen gelagert sind, die 
mit ihren Enden die erwlhntan Beibnngsacfasen umfassen. 



DIgitized by Google 



ElOKNABTIOE £UiZSLHElTEN VERSCUIEDEN'ER ZaUKSTANQENBAHN'EN. 77 



Hauptverhätnisse der Zahnradlokomotiveu der Bahn 
Tiazolcz-Zölyombrezo. 



Dampfdraek 12 Atm. 

Heizflflche der Feuerbttebse 10,7 qm 

„ « Siedevohre . 154,8 „ 

„ im ganzen 105.') 

LÄng:e der Siederohre 4000 mm 

Durclimes^ier der Siederobre, auIJeu i» 

Anzahl der Öiederolire 280 

Keibuug Zahnrad 

ZylinderdnrchmesBer 500 420 mm 

Eolbenbnb 500 4S0 „ 

TriebraddnrcbmeMer 1050 688 « 

Laufraddurclimesger 750 — 

Fester Kadstaud 43(J0 930 „ 

Geäamter Radstand 8800 930 ^ 

MaacbiueDgewicht, leer 56,0 t 

Wasier im Keaael 3,5 » 

Spdaewaaeer 7,5 „ 

Ktüdweaier 0.5 ^ 

KoMei! 3,5 ^ 

Dienätgewicbt, größtes 71,0., 

„ mittleres 65,0 « 

Beibnngsgewiebt 53,0 „ 

Zugkraft, Beibnog nnd Zabnatange 15,0 „ 



Das gewöhnliche Zuggewicbt beträgt 175 t, di«» Faljrgesi>liwindi;,'keit auf der 
Zahnstange 9 bis 12 km, auf reiner lieibungsätrecke, soweit die Züge geschoben 
werden müssen, 15 bis 20, sonst 25 bis 40 km. 

Mit allen Vorrttten auagerttatet, wi^ die Maaebine 71 1, wovon 12 1 auf die 
Yonite TOD Speiaewaaaer nnd Brennmaterial entfallen. Daa mittlere Dimatgewiebt 
beträgt soiuit 65 t, oder wenig mehr als ein Drittel der normalen Znglaat; ein Ver- 
hältnis, das üir eine gewöhnliche Reibnngalokomotive aaf 25 v. T. Steigung nur unter 
günstigen YerbiUtniwen erreicht wird. 

Argentiniaehe Nordbabn (Leon Yolcan). 

Die Argentinische Republik, welche schon vor mehreren Jahren, unter An- 
wendung dea Abt' aeben Zabnradayatema, eine Verbindung Uber die Anden mit Chile 
bergeatellt lut, beutst beute aueh eine Shnliebe internationale Eiaenbabn im Norden, 
naeb aeinem Nachbarstaate Bolivia. 

Aiub diese Liuie bat Meterspur, engste Kurven von 200 m Halbmesser und 
auf der Zahnstan'i;enstrecke ^^rößtc Steigunpren von OU v. T. Die Lokomotiven be- 
sitzen die durch Abb. 77 dargestellte Bauart, mit vier gekuppelten lieibungsacbsen nnd 
einem einachsigen Bisselgestell hinter der FeocrbUchse; sie befördern für gewöhulicii 
dneu Wageuzug toh 160 1 Qewiebt mit 10 km Qeaebwindigkeit Uber die atlirkaten 
Steigungen, mit 20 bia 40 km auf den Seibungaatreoken. 
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Die HauptverhältnisBC sind die nachstehenden: 



Spurweite 1000 mm 

Dampfdruck 12 Atm. 

Heizfläche der FeuerbUchse 11,0 qm 

„ ^ Siederobre 154,0 ^ 

im ganzen 16ö,0 ^ 

KeibuDg Zahnrad 

Zvlinderdnrchmesser 480 480 mm 

Kolbenhub 500 450 „ 

Triebraddurchmesser WO 688 „ 

Fester Rudstand 3215 930 , 

GeBaroter „ 6090 930 , 

Maschinengewicht, leer 47,5 t 

Heibungsgewicht 51,5 „ 

Größtes Dienstgewicht 63,5 „ 

Wasservorrat 8 000 1 

Hrennniaterial 2 000 kg 

Zugkraft, Reibung und Zahnrad 15 000 




Abb. 77. Lokvmgliv« d«r ArgvotlutKlien >'unlbahB. 



§ 1*2. Betriebs- und Unterhaltungskosten der Lokoniotlr-Steilbuhnen. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Für sich allein betrachtet sind die Betriebsergebnisse einer Bahn einfacher Natur. 
Sobald es sich aber um den Vergleich von Ergebnissen mehrerer Hahnen handelt, 
zeigen sich Schwierigkeiten, die nur selten voll berücksichtigt werden. Das unmittel- 
bare Nebeneinanderstellen von Angaben gibt in den wenigsten Fällen ein richtiges Bild. 
Der Grund liegt darin, daß fast jede Bahn sich in besonderen, nur ihr eigenen Ver- 
hältnissen betindet. Dahin gehört zunächst die Länge. Gewisse Kosten, wie jene 
der allgemeinen Verwaltung, können schwer unter einen bestimmten Kleinstwert 
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hliwwt ^T gebxMiht W€ffdeii, so karz die Bahn auch sein mag. Umgekehrt genttgen die- 
selbe Verwaltung nnd anntthemd dieselben Kosten auch für eine erheblich längere Bahn. 

Mit der GrOBe einer Balinlinie in anroiHelharem ZnaammenhaDtr stellt nnch 
die mögliche Ausnutzung des Zugpersmal? nn i (irr Fahrzeuge. Je läu^er die Bahn, 
desto günstiger die Verhältnisse und duuit uuch die betreffenden Kosten. Von 
weseuüielieiii Eiofloise sind fetner die Gekftlte viid Ltthnei Ja. venefaiedenen 
Gegenden veeheein sie bis 60, selbst bis 100 H. Welehe fibwirknng daravs uf 
die BeblnBeigetaiisse enlstelit, mag ein Beispiel xeigeo. Die Qotdnidbsbn Ter- 
adohuet» unter 

7 Millionen Frs. Betriebskosten 

3^ M n Arbeitslöhne. 
DaroDter erscheinen die Lokomotivführer mit 4000 bis 5200 frs. Bei sehr vielen Ge- 
sellsohallen aber besiehen diese Beamten niebt ttber 2500 bis dOOO frg. jährlieb. Gans 
iÜinUeb verbMlt es sieb mit der Anstrengong des Fersonsls. Bei gleichen Lsbnen 
weiden von verschiedenen Gesellschaften sehr weit anseinandergehende Anfordcrnn^en 
;m ihrf^ Leute gestellt Hier legt ein Lokomotivführer jUhrlith im Mittel 32(X)0km 
Weg zurttck, auf eiuer atKi. rcn Bahn mit ^anz gleicher Maschine nur 2Ü00Ü. Ein 
Bahnwärter steht hier jahraus, jahrein täglich seine 17 Stunden im Dienste, auf einer 
maämti Bshn ist die GrOMdBlnng mit 12 Stindea bemessen. Wdeboi Eänfluß eine 
giOBere nnd gleiebmftBig verteilte Anubl Ton Freitagen der Bediensteten anf die 
Betriebskosten ansUbt, zeigte in den letzten Jabren mn darauf bezügliches Gesetz in 
der Schweiz. Die den Gesellschaften darans erwaehsenen Mehrkosten betrugen gegen 
2ÜÜ0 frs. ftlr 1 km Bahn. 

Von ebenso weittrafrender Bedeiitnng sind: die Gute der ersten Anlage, 
hinsichtiicb Unterbau, Oberbau und liollmaterial, äodann die Materiaip reii^e. Eisen- 
bahnen, in der N&he Ton KoUengniben gelegen, kOnnen sieb das nötige Hdsmateiial 
naturgemlB viel UUiger verscbaifen als solehe, derai Besngsqnellen 1000 nnd mebr 
km abliegen. Weniger in die Aii<;cn sprin^^end, als die vorgenannten EiaflUsse sind 
nachfolgende: Zweckentsprechende Lage, Einrichtung und Leitung: ili r Keparatur- 
werkstätton, Art und Weise der Unterhaltung von Unter- und Oberbau. Es 
gibt Gesellschaften, die den Unterhalt von Bahn und Fahrzeug in eigentlich ver- 
sebwendeiiscber Weise betreiben, während weniger gtlnstig gestellte aus Sparsam- 
Iceit die nötigsten Ansbessenmgf« Us bart an die Grenxe der BetriebsgeftAr Ter- 
scbielMD. Verschieden mOssen die Kosten anoh werden, wenn die ZUge der einen 
Balm mit sehr hoher, die der andern mit mäßiger Geschwindigkeit verkebren; wenn 
die eine Linie mit schweren, die andere mit leichten Maschinen betriehen wird; 
wenn hier die Keifenden in Nacht- wie Tageszllgcn zusaniü.ciiLredrjlnjrrt, dnrt hin- 
sichtlich Kaaui und AuMtattang der Wagen mit großem Autwaud umgeben sind; 
wenn die Ausnutzung der Wagentragkraft eine starke oder seh wache; wenn das 
Wagengewiebt im VerhKltnis zur Ladefthigkeit ein geringes oder «bermllBiges ist 
Der Verkehr mit 36 Tönneh schweren Prunkwagen, die 32 Sitzplätze bieten, von 
denen durchsclinittlich nur ein Viertel besetzt ist, kann l>ei den Üblichen Frachtsätzen 
schwerlich so einträirlich werden, wie die rcrsonenhetürderung: in Wa^en mit 200 kg 
Eigengewicht f^r einen iweiscuden. Es gibt aber nuch Verhältnisse anderer Art, 
welche das Betriebsergebnis beeinflnssen. Ist der Verkehr überhaupt sohwaob, oder 
stellt er sieb stoBweise ein, oder ist er nur naeh einer Blchtnng voriianden, so wird 
das Ergebnis immer ein ungünstiges sein. 
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Endlich treten alle diese Eigentümlichkeiten in schärferer oder abgescbwUchter 
Form anf, je nach dem Geiste, der die Betriebsleitnng beseelt und sie befähigt, iu 
jedem Falle die günstigste Seite herauszufinden. Die am häutigäteu verwendete 
SohabloM ist nicht immer die bette, sondein jene, die sieh den Umständen am 
▼orteOhalleeten anpaBt. Wie mandiee in Betmeht geiogen werden mvB, un die 
Erg:ebnis8e verschiedener Bahnen richtig zu beurteilen, wird auch durch fdgende 
T itsarlie erläutert: Werden fUr die 42 schweizerischen Babngeselkchaften mit nmd 
'^'AW km Betrieb«! än^^e die Ausgaben der ein7.«>lneT) VcrwaltnnirKzweige im Verhalfni» 
der reinen Betriebskuateu ausgedruckt, su ergeben sich folgende Schwankungen: 

a) fUr allgemeine Verwaltung von 5 bis 31 t. H. 

b) » ßahnnntcrhaltung und Aufsicht „ 9 „ 55 « 

c) „ Vcrkehrädieust „ 9 „ 37 „ 

d) „ Zugdienst „ 35 „ 69 „ 

Wie viel größere Verschiedeuheiteu müßten erst zutage treten, weuu die liecbDungs- 
fUhrang keine einheitliche wlfare, wenn die LolmTerhlltniMe nndMaterialpnise mehiwer 
Llndw hinxvkftmen. 

Diese Andeutungen mögen zur Clenllge dartun, daß die bloße Wiedergabe der 
Betriebsergehnisae von Stcilbalmen, ohne gleichzeitige Darlegung der nähereu Um- 
stände recht wenig Wert hat. Da.s meiste Interesse aber dUrlte der Vergleich mit 
den Ergebnissen ähnlicher Keibungsbahneu abgeben. Wir lassen daher eine solche 
Zusammenstellung folgen nnd zwar bezüglich zweier Vertreter des gewöhnlichen 
nnd xweier des Zabnmdbetriebs, nSmUdi: 

der Arib ergbahn von Bindenz bis Landeek, 
der Oottb ardbahn in ihrem ganzen Umfange 

einerseits und 

der Erzbergbalin Yon Eisenerz bis Vordemberg, 
der Harsbabn Ton Blankenbnig bis Tanne 

anderseits. 

Hiervon werden Arlberg- und Erzbergbahn Ton der Generaldirektion der k. k. 
Osterr. Staalsbahnen, Hant- md Gotäiavdbahn von Gesdlsebaften btMrieben nnd awar 
die Enbeiigbabn seit 1892, die drei Übrigen seit etwa 15 Jahren. Alle vier Linien 
sind Gelriigsbahnen mit voller Spurweite. Arlberg- wie Erzbergbahn sind reine 
GebirgsUbergänge, mit anhaltender Steigung bis zur Wasserscheide, dann mit stetigem 
GefiUU; bis zum tiefsten Punkte. Schwächere Steigungen kommen nur auf einem 
kleineren Teile der Linie vor. Gotthard- nnd Har/.balin dagegen Uberschreiten 
mehrere Wasäerscheideu, die Grüßtäteigung wechselt mit laugen Strecken von 
geringer Neigung. Die beiden Beibnngsbahoen habm fast anssehlieBlieh Doreh- 
gangsrerkebr. Derselbe ist nach einer Biektnng sehr stark« naeh der andern Immw 
no<^ bedeutend. Weit angUnst^r sind die beiden Bahnen gemischten Betriebs gfr> 
stellt. Die llarzbahn endigt anf der Höhe des Gebirgen, ohne weiteren AuBchluß an 
eine andere Bahn, die Erzbergbahn hat wohl beiderseitig AuscliiUsse, empfängt aber 
den überwiegenden Teil ihres Verkehrü auf halbem Wege und hat denselben nur 
nach einer Seite zu befördern. Die Lokomotiven aller vier Bahnen besitzen angenähert 
dieselbe SiBrke. 



9 Nieli einem Berklit« von S. Abt »n dl« OenmMlNktlOD der Ick. Mm. StatlilwliiiHU 
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ZuBammenstelUii; d«r BetriebBergebnisBe. 



Nr. 



Bezeicbnnng 



Erzberg 

im 



im 



Gotthard 

1804 



1 

2 

H 
4 



7 



8 
9 



10 
11 
12 

13 
14 

Ib 
16 
17 

18 
19 

2(\ 
21 

*a 
u 

2ö 



ao 



L Grnppe. 
B4Üiiiläiigc in Kilometern ..... 
Erstiegene Utihe in Metern .... 
Grüßte Steigujig in Tausendsteln . 
llittin« fi n n • 

II. Gruppe; 
.Anzahl der Lokomotiven ... 
LokomotivgeTricbtsmittel in Tonnen 
ZoUlatlgw Znggewieht fHr d>e 
' ttOf der GrüOtefcigung in ToBiien: 

bei Schnellzügen 

^ Personenzügen 

„ Güterzügen 

Wirkliches Zuggcwicbt fUr eine Maschine, 

aügemeiues Mittel in Tonnen 

Znggttiddkt in Hondertiteln dM Huefai' 
neiigewichtM 

III. Gruppe. 
ZngkiloiD«ter ohne Nebeal^tongea . . . 
Zugkilomater fUr Haaebme und T«g. . . 
LdkomotiflciloiDeter «bnehUeßt. Neben» 

If'ifttiin^en 

Lokuinotivkilometer tiir eine Maschine. . 
1 LokOBOtiTkiloaieter fltr eine KaBcUne 

I und einen Tag . 

I GcsMDt-ToQuenküom. ohne Lokomotiven 
' Oesamt'Toniieiikiloai. fUr das Babukiloiii. 

Personenkilometer 

Gütertonnenkilometer 

Fersonen- und Gtttertoiuienkllometer 
(Einheiti 

Personen für I km Bahn 

jGUtartottaen tUr 1 km bahn 

Penonea nad CWter für 1 km Baha . . .> 

IV. Grappe. 

I^uliiicrhaltungsknstrn in Mark 

£rbaltuogBkoBt«a tÜr 1 koi Bahn .... 
;£rhaltting8koeten fix die EjaheH (Nr. 19) 
Kostin für ZahnAtaageaechmienmg fUr 
1 km Zabnetangc 

V'. n r II p |) p. 

Verkehrsdienstkustcu iu Mark 

Teikehndieaatkoiteii für 1 km Babn In Mk. 

Verkehrsdienf^tkostea Gtt di« Eiabciti 
(Nr.lÖj in Mark ; 

VI. G ruppo. ' 
Zugkostea eiasdd. Uateriialt aad Werk- 
•tBtteadieut ia Hark 



64 


20 


30,5 


1286 




(i4ä 


S1.4 


. 71 


60 


90 




21,2 


26 


10 


6 


81 


68 




100 


\ 110 


13ö 


HO 


\ bis 


bis 


isa 


) 200 


m 


rm 


70 


81 


168 


121 


145 



2m 

2496 
96 

101 
76 



90 
120 
176 

187 

180 



427761 
4d 

K04 ö9rt 
30 y-iü 

85 

889il8UUU 
1990600 
11 1»-J4a58 
21070Ö60 



1H«313 
343^ 
629 518 

572 KHO 
8.9Ö2 
0,0173 



252622 



3J6S82 



11ÖÖ13 

; 32 


: 11Ö743 

1 53 


2811363 
74 


154 aj9 
1 15 4H6 


14:i 721 
23 953 


3H41383 
36 936 


7 IH»1 OUO 
398060 
rd. 5« 10 000 
86270U0 


9309372 
806220 
947 I.tO 

3648668 


101 

562 387072 
19178SS 
75 695 088 

126912itt£i 


rd. 4 127 000 

rd. '2.")0(¥) 
■ 1»! 350 
1 Id. 206360 

■ 


4 595 818 
^1 0.>4 
119 Ü28 
160682 


202 637 470 
284<j(i8 
477 227 
761795 


91 291 
4.564 
0,028t 


43 243 
1,418 
0.0094 


1 515110 
ö,69ö 
0,0075 


136,06 


38,64 




5452U 
2726 


77 801 
2551 


1603560 
6026 


0,0131 


0,0181 


0,0079 


88765 


188651 


2660465 
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XIV. Kap. Lokomotiv-Stbilbahkeit. 



Nr. 



Bezeiebnanf 



Ariberg 



Enberg 
189S 



Hm 
18M 



Gotthard 
18M 



31 
32 
33 

34 
3ö 

86 

37 
38 

39 
4(1 
41 
42 

ll 

48 l| 

44 
4ö 

46 



ZngkMten ftlr 1 km Bahn in Mark . . . 

Zofkoston flir 1 Zugküomcfer in Mark. 
ZogkoBtca fUr 1 Gesatut-TouncDkilometef 

in Hark 

Zugko8ten fiir die Einheit (Nr. 19 in Hk. 
Erlialtiiagakosten der Fahrbetriebsinittel 

in Mark 

EilMttimgBkostan für eine Lokomotive" 

in Mark 

Erhaltuagskosten der Fahrbetricbsmittel 

flir ein Zngkllonieter in Kark 

Krhultnngskosten der Fabrbetriebsmittel 

fllr die Einheit (Nr. 19) in Hark . . . 

VII. Gruppe. ' 
Kohlonverbrauch, Kohle von 4.4-facher 

Verdampfaug in Tonnen 

KohleuTerimnoli für 1 Zngidlometer in 

Kilogramm. . . 
Kohlenverbraueti flir 1 Lukomotivkilo- 

roeter in Kilogramm 

Kohlonverbraneh fta 1 Geaant-Tonnea* - 

Idlometer 

Koblenverbraucb ftir 1 Getamt-Tonnen« 

kilometer and für 10 v. T. Steigung . . 
S^i hmier- und Putzmatorial in Ktlo^rainui 
\ erbraucb fUr 1 Zugkilometer in Kilo- 
gramm 

Vir?>r:ui' ii für 1 LokomotüTkilometer in 

Kilogramm 



6350 
0.85 

0^105 



96 liJO 
3700 
0,938 
0.U028 



4188 

0.010S 
0,0203 

20328 

2033 

0.17Ö 

U,U049 



47 
48 
49 
30 

51 



VIII. Gruppe. 

Gesaiote Bctnebskoeten in Mark. . . . . 
Betriebekoeten flir 1 loa Babn in Mark. . 

Betriebskosten fUr 1 Zugkilometer in Mark 
BetricliBkosten für 1 Brutto-Tonuenkilo- 

meter in Mark 

Betriebskosten flir die Einheit (Nr. 19 

in Mark 

IX. Gruppe. 



4218 
1,11 

0,0138 
0,0879 

27 690 

4620 

0,238 

U,UUÜU 



10002 
OM 

O.0OI7 
0,0131 

482 02U 

4310 

0.171 



83921 1 


6690 


4002 


»4 534 


61 i 


67 


3ö 


30 


82 


42 


28 


22 


U.29 


0,83 


0.43 


0.1Ö 


0,140 
13874 


0.1 7ö 
1743U 


0,203 
12788 


Olm 
187196 


0,033 


0,160 


0,110 


0,067 


0,017 


0,112 


0,089 


0,019 



1201200 


270 ÜÖ2 


2B7 3äO i 7821674 


18703 


13634 


9421 


27620 


2,80 


2,31 


2,48 ^ 2,60 


0.0135 


0,0340 


0,0309 


0,0130 


o,oa3 1 


0,065 


0.062 


0,096 



Ö2 


liaukosten dnaebließl. fietriebsmittel in I' 














65 853 280 


9240000 


4236 9ti0 


229419120 


58 




2234131 


369600 


109480 


9176766 


54 


i' 

Baukosten fUr 1 km Bahn 


872 710 


462 000 


139 440 


862 480 


65 




34910 


18 480 


6283 


31499 


66 


4 V. H. Zius der Baukosten flir die Ein-If 












heit ;Nr. 19 


t),0<>< 


0.089 


0,037 


0.045 


57 


Betrieb9kot*t( fi ntul Kapif ikinscu in .Mark 


343Ö331 


640282 


466820 


16498340 


58 


.Betriebskosten und Kapitakiusen fUr. 












6S680 1 


82014 


16120 


63096 


69 


Uftriebskosfrii und K iiHtalzinaea flir die 

' ll 














0.101 


0,155 


0,100 


0.081 
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In der Tonrtehenden Tabelle sind die Eigebniaee in nenn Oinppen etngereibt; 
daan gehSren die nadifolgenden fitiHirterangen. 

7. Gruppe, Nr. 1—4. 
Bahuverli.^ltnisse. 

Die zwei Bahnen gemiscbtea Betriebs werden auf den Steigongen bis su 
25 T. nur mittele Belbunp, anf den sütokoren Baupen aber mittele Beibangs- und 
Zahnrad betrieben. Auf den beiden Ueterreiohiechen Bahnen betMgt die nittleie 
Stei^g 65 y. H. der grOfiten, anf den beiden anderen dagegen nnr Sö t. H. 

//. Grupjfc, X/; 5 — 9. 

Lokomotiveu. 

Trotz zieiuliclier L bereiiistiiuiDUiifr in der Stiirke der T-nkumtiveu aller vier 
Bahueu zeigt sich im iJieuätgewicbte dtjcli ein weseutliclier Unterschied. Das ge- 
ringere Oewiebt der Zahniadtokomotiven findet seine ErklSmng in dem Weg&ll dnei 
Sehlei^itenderB, in den etwas geringeren Yorrlitai an Waaeer nnd Koble, dann aber 

aach in dem weit<rehenden Bestreben, durch beste Haterialieu titid voreinfachte Bannt 
jede mögliche Gewichtsveruiiuderun;: ein/.ufnlircn. Verschiedeu freilicli äußert sich 
die Leistung der Lokomotiven. Auf deu Keibiuiir^nalineo ist die Zugkraft eine nicht 
UbennUßig hohe, 5 — 8CXX) kg, die Fahrgeüchwuidigkeit dagegen eine erhebliche, 
namentlich auf der Gotthardbahn, mäßiger auf der Arlbergbahu, wo sie, vom großen 
l^nnel abgeseheni betrXgt fVati 

Schnellzüge 26 km, St. 

PerBonenzUge 20 ^ 

leiehtere GtlterzOge 14 „ 

eebwere « 13 » 

Anf den beiden Zahnradbahnen werden stimtliehe Zflge mit nnr einer, anf 
den zwei Keibangsbahnen aber viele Persunenztige, die Güterzüge fast ausnahmslos, 
mit zwei, hier und da mich mit drei Lokomotiven befordert. Die betreffenden Be- 
lastangsbestimmuugen lauten in diesen Fällen für die Größtsteigtmg: 



j Arlberg , (»ottliard 

SchnelIzJige ifo Tonnen ' i*><^ Tonnen 

Personeuztlge 22Ü „ 1200 „ 

Güterzuge 360 „ 1380 „ 

mit entsprechender Einschränkung bei ungünstiger Witterung. 

Ans Nr. 7 und S ersehen wir. daß das zulässige Zuggewicht flir 1 Lnkomo- 
tive auf deu Steigungen von GÜ v. T. der I]arz,bahn dasselbe ist, Avie das wirkliche 
Dnreheehnittagewieht anf den beiden Beibnngebahnen. Wenn nnn das letztere anf 
den beiden Zahnradbahnen erhehlieh anrüelLbleibt, so findet dae snm grofien Teil 
seine Erklärnng in der angedeuteten nngllnstigen Verteilung des Verkehrs. 

///. Gruppe, Xr. 10—22. 

Die Gotthardbabu bat für ihre Lokumotiveu i'eräunalwechscl ciugeflibrt. Sie 
enielt damit die hohen Leistuigen ron 74 Zngkilometem nnd 101 Lokomotivkilometein 

6* 
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ftlr Lokomotive und Tap- Atii Arlhprsr igt die Lokomotiveozahl eine wecliseliHlc 
Kehmen wir (iieisrllic -< liatzuu^^sw i j>f zu 20 au, »o eriräbe sich daraus eine tägliche 
Leistuug vou 45 Zugkiloiueteru uud 85 Lokumutuküometem. Die Zahnradbahn en 
zeigen daneben recht «ntehnliobe Leistiingen, nftmlieh: 

32 Zagkilometer und 43 Lokomotivkilometer am Erzberg, 

Hohe Steigttu^'eii, geringe Bahnlünge und die eigentümlichen Wrkehr«v('rliHltni»<se 
lassen hier eine gllnstige AusuUt/uug der Maschineu im Sinne emes laugen Weges 
nicht Hutkommcu. lu ganz auderem Liebte zeigen sich die Zahlen, wenn wir die 
mittlere Steigung der vier Linien daneben halten, nftmlieh: 



Bahn 

II .. L, IL m KT. 


Zttgkilometer fUr 
Haaebin» «nd Tag 


Mitüere 
Steisqng 


Zugkilometcr 
für 20 V. T. 
mittlere Steigung 




' M 


20 T. T. 


45 


Eixberg. . . 


I SS 




76 


Bus * • • • 






66 


Gotthard . . 


7* 


M ^ 


30 



Li den hier in Betracht fallenden Verhältnissen verkehrt die Zahuradmaschine mit 
einer mittleren Geschwindigkeit von 12 km, oder von 15 km in den INT'ionenzUgcn, 
Reibnngs- und Zahnstangenatrecken ineinander gerechnet. Bei einem i uhrdienst von 
tilglieh 8 Standen ergibt dag einen Weg von nmd 100 km, bei 200 Diensttagen im 
Jahr somit mindeetene 20000 km, ohne Nebenleistiingen. 

Ein Bild TOtt allgemeinem Interease geben die Nrn. 16 bis 21. Das im Jahr 
beförderte Gesamigewichtf mit AnsscUnfi der LokomotiTe, betrug für das BahB- 
kilometer: 

am Arlberg .... 1 390 600 Tonnen, 

« Erzberg 398050 ^ 

.. Harz 305 220 

,. Gotthard i U17 828 

Hierin xcigt sich die sehr verschiedene Arbeit, die, von der Steigung ganz abgesehen, 
jeder einzelnen Hahn zulallt und dadurch das F'rgel)nis beeinfluBt. Die genane Per- 
sonenbeweguug t'lir den Erzberg war nicht erhältlich, muUtc uarum die^e Zahl 
nftherangswetse eingesetzt werden. Eine, wenn anch nieht ins Gewieht üütende Un> 
genanigkeit mag daher in dieser and den davon abgeleiteten Angaben vorkommen. 
Nach Personen und Gtttern aasgesohieden, hlittcn damit die vier Bahnen folgenden, 
gleichmiUiig Uber die ganze Bahn verteilten Verkehr aufgewiesen: 



Bahn . Reiwad«, Nr. 20 



Arlberg. 
Eneber^ . 
Harz 
Gotthard 



QQgeflhr ^000 \ 

31 064 
284Ö68 



G1tt«r, Vr. 21 

343 aio 
181380 
119628 
477 227 
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Für die weiteren Uutersucbungeu liabeu wir uns gestattet, Nr. VJ: Die Anzahl der 
PenoneiH und Gtttertoiinen-Kilonieter sosaimiieogeiiommeii als «EiDheif*, d. h. 
ab Ifafietab nur Bewertang einer Rdhe tob Ergebnisaeii einziifiüinii. Übör diese 

Annahme kann man verschiedener Meinung gein. Richtig ist, daß auf der Gotthard- 

bahii die Einnalimcn fllr (las PersonPiikilometer und fllr das (tiitertonuenkilometer 
genau dieselben sind; richtig; ist auch, daß mit diesem Maßstabe die :i!l<reiiieine 
Beurteilung — und dämm bandelt es sich hier — eine höchst einfache und Uber- 
sichtliche wird. 

IV. Gruppe, Nr. 2$-26. 
Bahnerhaltnng. 

Bekanntlich unterscheidet sich der Oberbau einer Bahn gemischter Bauart von 
demjenigen einer gewöhnlichen nur dnreh das Vorliandcn-riii einer Zalmstange auf 
den starken Steigungen. Wie Nr. 24 zeigt, stehen die T'nri rli dtiingskosten des Ober- 
baues mit Zahnstange, gegenüber jenen gewöhnlicher Bubaeu, ganz vorteilhaft da, 
während sie, auf die nEinheit" bezogen, Ahr die starke Yerkehrsmenge selbstverständ- 
liofa gUnstiger eiaeheinen, als f ttr die vid geringere der Zahnradbahnen, Nr. 25. 

■ V. Grugpe, Nr. 27-^29, 

Die Kosten des YerkehrsdienstM verltalten sieh Shnlieh wie jene der allge- 
meinen Verwaltung. Sie werden von der Betriebsart wenig beeinflußt Das Personal 
anf den Stationen, dessen Kosten hier am meisten ins Gewicht fallen, steht in gar 
keinem Zusammenbao^e mit dem Betrieb. Die Au-^Ihl'-i'h flir Kundnkteiiro und 
Schafiiier werden auf Zahnradbahueu insofern etwas andere, als infulge geringer 
Fahrgc!icnsviudigkeit und verminderter Zugbelastung ein höherer Pcräonalstand nötig 
sein wird, wihiend anderseits dnreh die höhere Steigung der Weg abgektttst werdoi 
konnte. Nr. S6 zeigt die kilometrisehen Kosten zwar bescheiden fOx die Zahnrad- 
balinen, dagegen wieder ungUnstigef, sobald die gans Tersehiedenen Verkehrsm^igen 
in Betracht kommeni Nr. 29. 

VI. Gruppet Nr. U<) — 38. 
Zng kosten. 

Am meisten interessieren die Ausgaben fttr den Zugkraftdicust. Hier kommt 
die Verminderung des Zufrj^ewiclits und der Fahrgest Ii windi^'keit als Folge der starken 
Steigung deutlich zum xV.Ui*drucke. so in Nr. 33 Kosten lür das Gesamt-Tonnenkilo- 
raeter. Jede der beiden Zahnradbahnen zeigt außerdem eine zweimal höhere Ziffer, 
als die ihr der Form des Läugenscbnittes nach ähnliche Bcibuugsbabn. Nr. 35—38 
geben die Unterbaltnngskosten fbr die Fahrbetriebsmittel und swar sehr zu gunst^ 
der Zahnradbahnen. Ftlr den Erzberg erscheinen di^ Kost^ fhr die Lc^motiTe 
auH'ällig niedrig. Es wird »olchee durch den neuen Zustand der Maschinen erklärt. 
Aus den Nr. 34 und 8H läßt f>ieh ableiten , daß die Wiederberstellungskosten im 
Verhältnis zu den gesamten Zugkostcu betra^^en: 

am Arlberg rnnd 28 v, H. 
„ Er/.bcrs: und üars 22 ^ 
„ Gotthard 18 ^ 
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VIL Gruppe, Nr. 39-^, 

Drena- und Se1imiermftterial?erbr«ae1i. 

Die SsteneidiiBclieii Siaatsbiiliiien besitieii fltr die Angabe dee BnDiimaterial- 
Terbnnches eine Tonllgliehe Bettimmnng, die allgemeine Nadiahmnng veidieDte. 

Der Verbrauch wird nämlich stets iu soj^enannter „Normalkohle^ ansgedrUckt, d. h. 
nach dem Heizwerte. Die Xormalkohle besitzt eine Verdampfangsfähigkeit von 4.4 
Liter Wasser für 1 Kiloirnunni. Auf eben diese Einheit sind in der Tabelle auch 
diu bezüglichen Ergebnisse der llbri;ren Halmen znrtlekgefUhrt und zwar unter Zn- 
gruu(lele<;uDg einer 7,5facheu Verdiuuptuug der Kohle der Uarzbahn uud einer «fachen 
derjcui^eu der Oottbardbabn. 

Naeh Nr. 42 erscheint der Verbranoh am Etzberg, mit 0,88, um 2,8 mal li5ber 
als am Ärlberg, derjenige am Hara, mit 0,43, um ebenfalls 2,8 mal größer als am 
Gotthard, während die Erzbergbnhn wieder d<»ppelt »o hoeli dasiteht als die am Harz. 
Ganz anders ist das liild, wenn wir die Zahlen dieser Nummer auf eine gemeinsame 
mittlere Steigung vun zum Ikispiel 10 v. T. beziehen. Dabei ergibt sich ftlr den Erzberg 
eine fast ebenso günstige Zahl, wie für die beiden Reibungsbahnen. Sie müßte aber, 
wie aveh am Harz, geringer anefalleD, wenn diese Babnen eine Aoedebowig and 
einen so dichten Verkehr beBKBen, wie die awei grofien. DaB die geringste Arbeit 
ond domentsprechend der kleinste Kohlenverbravcb auf Seite der gröBem Steigung zu 
suchen ist sobald es sich um Uberwindung einer «rronen Höhr Imndelt, fjeht schon 
aus der einfachen Erwägung hervor, daß z. B. auf der Gntthardl)ahn, deren mittlere 
Steigung 9,4 v. T. beträgt, von der zur Fortbewegung des Zuges nötigen Kraft nur 
uugeföhr die Hälfte anf das Heben verwendet wird, wlhrend die andere Hälfte ftlr 
Übwwindmig der versebiedenen WideisOnde Twrloren gebt. Bei emer mittleiren 
Steigung von 47,5 t* T., wie am Enberg, beträgt der Gesamtwiderstttid ftlr die 
Tonne nind 56 kg. Davon genUgt V« zur Überwindung der RetbongswideietSiide 
und •/« finden fHr Hebung der Lust nützliche VerweTidnnir 

Wird unter der Annahme den ^Meichen mittlercu licibungfwider^tandes \nn 
9 kg fUr die Tonne, Lokomotive uud Wagen ineinander gerechnet, und der durch* 
•dmitüiebeik Steigung uadi Nr. 4 die mitflore Zugkraft berecbnet, eo lüBt eicb daraus 
der KoblenTerbraneh ftlr die Tonne Zugkraft ableiten. 



Bahn 


Mittlere 
Zugkraft 
in Xilograinin 


Kohlenverbraueh iu KilogiaaiiD 
für ein Lokomotivkiloneter 


im ganzen | Ahr die Tonne Zugkraft 


Arlberg. . . 


6293 


32 1 5,1 


Enl»erg. . . 


7812 


42 


H»ra . . . . ] 


mi 


28 6,7 


Gotthard . . 


38ÜÜ 


22 0,9 



Eine irrlttmliche Ansebanang wSre es an glanben, daß bierbei die Fabrgesebwindigkeit 

in Rechnung gebracht werden sollte. Freilich ist für eine besÜmmte Zugkraft bei 
höherer Geschwindigkeit die mechanische Arbeit größer als bei geringerer, also da- 
mit im Zusammenhang auch der Kohl* nv rhrnueh. Allein je rascher gefahren wird, 
desto «schneller ist auch der Weg {da.s Kilometer) znrtlckgelegt. Der Kohlenverbrauch 
auf die Wegeiuheit bezogen, bleibt unabhängig von der Geschwindigkeit Zeit ond 
Weg treten in Weebselwirknng. 
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Der TerbvMioh an SehmienoAterialt Nr. 44^ bdartat die Anagiberaduratig oiebt 
Bchw€f. Der uii^ewüLnlich geringe Verbrauch am Arlbei^ legt Zeugnis daftr ab, 
welche erfreulichen Erf^ebnisse darch zweckentsprechende Schmiereinrichtnng:, spar- 
same Bedienung und richtige Wahl des Schmiermittels erzielt werden können. Der 
Verbranch von 89 ^ fUr 1 lyokomotivkilouieter am Harz ist dap^e^en ein recht hoher. 
In den früheren Jahren bewegte er sich stets zwischen ÖO und 70 g. Der noch 
hohore Yerbraodi am Enboge, 112 g, dürfte Torab a^en Omiid in der Neuheit 
der Bahn und der Fahizenge haben, dann ab« aaeh in einer sehr reiehlichen 
Sehmiening, so daß Air die künftigen Jahre eine bedeutende Verminderong /.n er> 
warten ist. Einen etwas h5hem Verbrnnch bedingt tlhrigens die Ranart der Zahn- 
radiiiasi hino. Für gewübnlich dürfte er ziemlicli richtig mit 7ö gcf^enliber öO g bei 
gleich starken Reibnngsmaschinen zu bemessen sein. Daß auch liier wicdernm die 
Eigentümlichkeiten der Bahn, namentlich eine geringe Länge und viele, lauge Auf- 
endiatte in Bahnhofen den Verbraneh ungünstig beeinfinasen, liegt anf der Hand. 
Leider bemhen anch die gesamten Zahlen nicht anf einer einheitiidien Baneienng 
des Sclmderwertes der Tenr endeten Ifittel. 

17//. Grupjie, Xr, 47—61. 

Oesamte Betrieb sl^osten. 

Für die uns liier interessierende Teilstrecke der Arlbergbahn werden die 

Kü<t»Mi der allgemeinen Verwaltung nicht bo-^nnders verrechnet. Um nnsem 
Verjjrleich durchflihren zu kOnnen, mußten wir uns daher g;estatten, diesen Posten 
zu schätzen; es geschah mit Mark 60 480, oder rund 5 v. U. der gesamten Be- 
triebskosten. 

Nach Nr. 48 stehen die Betriebeansgaben ftr 1 Bahwkilomeler annllhenid im 
VerhlUtnil zur Verkehrsstärke. Anf das Zugkilometer bezogen, Nr. 49, betragen 
sie für alle vier Bahnen im Mittel 2,5 Mark; für das Bruttokilometer, Xr. 61, aber 
zeigen die Roi>mTis;sbahnen nur mnd Mark 0,013, die Zahiiradl>ahnen da^je^cn rund 
Mark 0,034 und ü,031, -vviib rcnd die ^V erte lilr die Einheit, Nr. 02, bloU einen Unter~ 
schied von rund 70 v. ü. aufweisen. 

IX. Oruppgy Xr. 32 — 59. 

Bauko-steu. 

Fhr die beiden großen Alpeuübergäuge betrugen die Baukosten etwas Uber 
840 000 Mark Ihr das Kilometer, wobei freSidi die langen Tnnnels eine rerhSltnis- 
mlBig Iwhe Snmme in Anspmeh nahmen. So mitfUl«i von d«i 56 Million«L Ban- 
hapital des Arlbeig 35 Millionen anf die HerateUnng des 1 1 km langen Tunnels und 
nnr 20 Millionen anf die Hhriir^^ti n3 km, somit rund 386 000 Mark gegenüber 
462 000 am Erzberfr Die Vermur mu: liegt nahe, es möchten hier die Mehrkosten 
eine Folge des Zahnradsyatcms 8eia. Es ist dem aber nicht so. Am Erzberge 
liegen 15 km Zahnstange. Wenn wir diese, einschliefilieb des I^eus nnd aller 
etwaigen 

Unkosten mit Mk. 453600 

die Mehrkosten der Zahnndlokomotiren » « 218400 

zusammen also mit Mk. 672 ODO 



Digitizcü by ^(j^j-j.l'^ 



68 



XIV. Kap. LosoMonv-STBiLBAHXKBr. 



berödinen, so ist diese Summe sehr reichlich bemeeien, das macht aber nur eine 

besondere Ausgabe von 

* 

Mark 3:! >'AßJ lUr das Kilometer liaiiu. 

Die höhere Ausgrabe ist eiue Folge der gaoz außergewöhnlioheo BauscbwierigkeiteD, 
welche aach obue Zahnradbetrieh 

Mark 428 400 Kosten ftlr 1 km 

veroraaehten. Ziehen wir in Betracht, daß es sich am Er/berg darutu handelte, hoch 
ttbefetnanderliegende Fankte za Terbindeii, so konnte dieae Aufgabe gelOat werden 
entweder mit Hilfe einer korsen Linie unter Anwendung von steilen Bampen» wie 
ea wirkliek geaefaehen ist, oder durch .scliwüeliere Steigungen und einer dadurch be- 
dingten größeren Bahnlänge. Sicher ist, daß dabei die Baukosten für das Kilo- 
meter nicht niedrif^er, voraussichtlich aber noch höber ausgefallen wären. Für ^ne 
durchschnittliche Steigung, wie am Arlberg, hätte eine Erzbergbahn ungefähr 

48 Kilometer Liinjre 

erhalten und rnnd 22 statt 9 Millionen Mark kustcu mUsseu. lu dieser Erwägaog 
liegt der eigeutliche Schwerpunkt. 

UngcwOlinlick billig wnrde die Uarabahn erbaut; atellte Bick doeh hier daa 
KiUimeter nur auf Hark 157000. 

Werden nach Nr. 55 die 4 r. H. Zinsen der Baukosten für daa Kilometer 
Bakn ennitteh, ao ergibt sich: 

am Harz Mark n 270, 

„ Erzbeig „ 18480, 

auf den beiden Ikibungsbahnen etwas Uber Mark N ) 

Die Folge davon ist. daß trotz des schwacheu Verkehrs fttr. die k>eförderte 
Person nnd Tonne Gut an Kapitalzins erforderlich sind (Nr. 51): 

nur 3,7 Pfg. am Harz, 
gegen 4,5 „ „ Gotthard, 

6.8 „ „ Arlberg, 

8.9 „ „ Erzberg. 

Kecliucn wir Betriebskosten und Kapitalzins zusammen, Nr. Ö7, dann zeigt die 
Summe, wie hodi die Geaamteinnahmen sdn mUBten, damit ans dem Bahnertdignia 
die jetzigen Betriebakoaten samt 4 H. Kafritalzinsen bestritten werdm könnten. 
Ea wlfcre daa: 

Mk. 16 498 334 am Gotthard, 
„ 3 435 331 „ Arlhcrpr, 
„ t)40 280 „ Erzberg, 
456 817 „ Harz. 

Am Arllieri; iiiitl Erzberg werden die bezUgUclien Erhebungcu nicht besonders 
dnrchgefllhrt und fehlen darum die l>etreffcnden Angaben. Anf der Harzbahu da- 
gegen betrugen die reinen Betriebseinnahmen 

Mk. 454877; 

sie allein reichten also hin, naob Abzug der Betriebakoaten das ganze Anlagekapital 
mit 4 H. zn Torzinsen. Zu einem gleich gttnatigen Ergebnisse fehlten der Ootthnrd- 
bahn nahezu 4,2 Hillionen Mark. Woin gleichwohl die Aktionäre dieser Bahn sieb 
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eines hohen Gewinnaoteals orirenen, so verduken sie solches dan Uber 100 Millionen 
betn^renden Staatszuschttssen. Auf das pmM Büiikapital bWQgen, «rgeben die Be- 
triebeaberschUsse eine Verzinsung von nar 

2,3 T. H. 

Wohl ein Shnliehes YerbSltiiift durfte am Arlberg bestehen. 

Mttfiton diese Twr Bahnen sich seibat erhalten und dabei ihr ganxes Kapital 
mit 4 T. H. verzins^,' dann mllßteu die Frachtsätze, also die kilometrischen Ein* 
nahmen fttr Person nnd Tonne Gat betragen (2ir. ö9) 

am Arlberg . . 10,4 Pfennige, 

w Eizbeig. . 15,5 « 

„ Harz . . . 9,9 „ 

, Gotthard , 8,1 „ 

Wie soeben erwulmt, trifft solches nur anf der Harzbahn nt, am Gotthard ist die 
Einnahme 6,2 Pfennige. 

Es erUhriirt uns, noch eine letzte Betrachtung; nir/.ustellen. Die Ergebnisse, 
der zwei Haapthaliuea lehren, daß für Linien in besoudcrs fchwieripem Gelände 
auch ein mhr bedeutender Verkehr oft nicht auHreicht, eine genügende Verziusuug 
der anfgeweftdeten Bansnmme anfznbringen. Wie viel eher steht ein solebes Er- 
gebnis da bevor, wo flberbanpt.nnr ein mllßiger Verkehr zn erwarten ist. Fttr den 
Bau von Bahnen in schwierifren Verhältnissen bandelt es sich darum, jene Lösung 
zn wählen, welche den grüneren Keinertrag liefert. Ob solcbcs durch die steilere 
und billigere Linie mit höheren Betriebskosten, oder umgekehrt dtir h < in»' längere 
und teurere Bahn mit geringereu Betriebskosten zu erreichen ist, muU die jeweilige 
Untersnchang lehren. 

So ungünstig die Enbergbabn als Beispiel ersebeinen mag, so zeigt doeh aneh 
sie, daß dnrefa Anwendung des gemischten Betriebs nnd der damit erzidten Ab- 
kürzung der L4nie, Betriebskosten und Zinsen zusammen geringer ausfallen, als .solches 
bei einer frewfibidiebeii Hahn in;>i;licli gewesen wäre. Unter den j»'t/!;:en Verhält- 
nissen sollte ;un Erzl)erjr die Hefiirdeniiiir einer Person oder einer Tonne ünt von 
einem Ende der Hahn bis zum anderen durchschnittlich eintragen: 

zur Deckung der Betriebsspesen . . . 2() x 0,065 — 1,31 Mk. 
n Gewinnung der Kapitalziosen. . . 20 x 0,089 » 1,78 « 

zusammen = 3,09 Hk. 

Oben haben wir erwähnt, daU an «Stelle der jetzigen Bahn eine solche, aus- 
geführt in den Verhältnissen der Arlbergbahu, 48 Kilometer Länge erhalten hätte 
nnd 22 Millionen gekostet haben wttrde. Anf jede der 206 530 Personen nnd Tonoeo 
Guter, Nr. 20 nnd 21, welche ttbw die ganze Bahn zn befördern waren, träfe somit 
von den Kapitalzinsen allein 

Mk. 4,23, 

also schon mehr als heute Betriebskosten und Zinsen zusammen ausmachen. Allein 
die Betriebskosten für die Einheit betrügen mindestens auch noch . 

48x0,(07 « Mk. 1,77; 



90 



XIV. Kap. Lokomotiv-Ötkilbahxex. 



80 daB die Bel))rdeniiig einer Pefson oder einer Tonne Ont sieh dann nnt 

Mk. 6,00 

gestellt hAtte, statt, wie jetst, anf Mk. 3,10. 



Betriebtiergeboisse voü vier Veigiiui^^uugsbabueu, 
nach der Sefawelieriiehen EisntbahnstatistilL Tom Jahre 1903. 
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XV. Kapitel. 



Seilbahndn. 

Bearbeitet Ton SiegMed AM» Ingwiieiii in Unnterthnr (Sdiweis). 

(Hit 333 TeztfiKor«!!.) 

Einleitung. 

§ 1, Gesebichtlicber Überblick. — Die Anfänfrc der Seilbahnen reichen 
bei den Chinesen und Indern auf Jahrtansonde zurück; Spuren davon finden eich 
bei .4p:ypt(!rn und KOmern, sowie im Mittelalter, wo l'ackete und Diiefe auf Luftseil- 
babneu befördert wurden. Der erste Draht wurde bei ägyptischen Aupgrabungeu, 
du erste voUkommene Drabtseil bei den Ansgrabangen in Pompeji gefunden. Eine 
Bebwebende Seilbahn, alierdingi yon sehr ein&eher Banart^ zeigt uns eine Sehrift 
aus der Zeit der Hussitenkriege in Wort und ßild. Die Bahn diente zur Güter- 
beförderung Uber Schluchten und Wasserläufe mittels Trag- und Zu^-^seil, sowie 
Laufrinj? 7.um Tragen der Last'). Im IX. Kapitel seines im Jahre 1597 zu Venedig 
erschienenen Werkes »Delle tortiti('a/-ioui< erwiihnt Hnonainto Lorini eine Seil- 
bahn ^ur Beförderung von Erde bei Festung^bauten. Die beiadeuen Wagen wurden 
auf stark ansteigender Holsbahn mittels Haspel mit Spillen und Tretrad anf den 
Wall gesogen, dort entieert and alsdann anf der Hobbahn wieder hoMbgelassen. 
Die ZufUhrungsbalin im (Kraben hatte Fall nach der Rampe hin, die AbfUhmngs» 
bahn oIhmi auf dem Walle nach der Entleerungpstelle, so daß die get'llllteu Knrren 
auf beiden berpab liefen. Am Schlüsse des angezogenen Kapitels erw-Uuit Lorini 
eine Abart meiner Seilbahn, wobei die Wagen mittels Rillenräderu aut zwei Seilen 
rollen, welch letztere somit die Seidenen ersetzen. Diese Seilbahn soll leicht ver- 
legt werden kOnnen nnd die BOsehnngen nicht besehüdigen^). 

Jakob Lenpold, geb. 1674 zi Planiti bei Zwiekan (Sachsen), gibt in seinen 
Abhandinngen genaue Einzelheiten Uber Seilbahnen. 

Im Jahre 1840 spricht Michel Chevalier von einer scliiet' ii Ebene in 
Amerika, aut" welcher die mit Steinkohlen beladem u Wagen durch mit W asser ge- 
füllte Blechkästen in die iiühe gezogen wurden. Ende der vierziger Jahre waren 
in England auf der Ornbe North-Hettoa xwei meehanlsdie Seilfilrderanlagen von 
4620 m nnd 2660 m Lftnge im Betriebe, ebenso anf der Sherbnrn-ßrobe bei Dnrham 
mehrere, verselueden lange Förderstreeken. 

Siehe; Beck, Utiitidge z. (jt;:«>;lii<;hti; des .Ma«chlnenbaue«, S. 291. 
^ Siebe: Beck, BeltiXge z. Oeachl^te de« Mieeblnenbeuea, Sw 346 n. 
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In Dentachlftnd wurde im Jabve 1660 die ente meehenisehe Seilfifrderang 
ober Tag) waS d«r Grabe Heinitz bei Saarbrücken eingerichtet; 18ß2 eine andere 
in dem 1770 m langen »von der Ho'Vflt-Stollen« der Grube >von der Tfeydt«. Die 
Ersparnisse bei dieser Anlage ))f lieleu sich, gegenüber den früheren Kosten bei 
Pferdefurdcrung, im ersten Jahre auf 40 v. H., im zweiten auf 48 v. H. nnd in den 
folgenden aaf fiO t. H. Diäte gnnfltigeii Ergebniue bewogen anch andere Graben 
SeilfitoderangeD einiaiiebten. 1866 worde in SaarbrUolcen der 8770 m lasge Lampen- 
netMotten, 1866 der 1760 m lange Barbachstollen mit Seilen versehen. Es waren 
demnach im Jahre 1666 allein auf »von der Heydt« drei Seilfbrderoogen mit 7300 m 
Lün^e im Betriebe. Als 1871 aaf der »von der Fleydt-Grube» eiu '>30 m langer 
Versuchsstollen mit einem Seil ohne Ende unbefriedigende Ergebnisse lieferte, würde 
1872 der Kettenbetricb eingerichtet, so daü iu Deutsuhlaud, wie ursprünglich der 
Seilbetrieb, nnn aneb der Kettenbelrieb von Searbrlleken aoa bekannt wurde. Da- 
male waren die Seile fttr den gedaditen Zweelc an lebwer nnd ttberhanpt nnzweek- 
aiftfiig angeordnet; mit den Fortschritten der Drahtscilindustrie sind fi])ilter die 
Mängel behoben worden, so daB das Seil sich im Laufe der Zeit seine alten Kechte 
znrnckrrnliert bat, die Kette bei besonderen, durch Örtliche Verhältnisse gebotenen, 
Ausuainueu belassend. 

lu Frankreich dienten die schiefen Ebenen von Saint- Etienue nach Koauue 
und Ton Alaia naeb Beanoaire aar Steinkoblenffirdernng. Von 184D bis 1871 Und 
das endloee Seil aaf der eehiefen Ebene von Lttttiefa, naeb Haaa*ieher Baaart, füx 
Güterbeförderung seine erste Anwendung. 1841 wurde die schiefe Ebene Erkratb-Hoeb- 
dabl, auf der Linie Düsseldorf- Klherfeld, für Seilbetrieb eingerirlitnt. Anfanglieb war 
oben eine feststehende Mascliinc, später nur eine UtukebrroUe für dn.-^ Seil nnireordnet. 

Die erste, technisch brauchbare, schwebende Seilbahn konunt nachweisbar 
am Anfang des 15. Jalirhnnderts vor, wie aus dem sogenannten Feuerwerkbach von 
Jobann Hartlieb ana dem Jahre 1411 hervorgeht 3). Naeb einer beigefügten Band- 
seiehxuing wurden zor Veiaorgang einer Bnrg mit Lebenemittdn K0rbe an einem 
Seil ohne Ende über den tief eingeschnittenen Schloßgraben gefordert. 

Die Gesehichtsurkunde der Stadt Danzig besagt, daß 1644 der holländische 
lugenienr Adam Wyb«> von Harlingen eine Seilbahn zur Erdbefürderung vom 
Bischofäberg der Stadl über einen FluU und den Stadtgraben hinweg nach dem 
Wall gebaot babe. Die Anlage war eehr nnToUkommea wegen der Anwendung von 
Hanfseilen nnd feet damit rerbnndenen Ftfrdergeftfien^). Die nraprttngliobe Form 
der eobwebenden Seilbahnen findet sich in den Kiesen, bei welchen die meist an 
einer oder an einem Paar von Kolleu hängende Last durch ihr Eigengewicht ab- 
würfg gleitet. Als Urheber der Draht- und Seilriesen, insbesondere zur Holz- 
fiirderung, werden die schwci/.erisclien Föri^ter Fraukenbauser nnd Striibin 
geuunut, uod sind solche Bahueu ia den tliufziger Jahren zaerst iu Kärnten, Tirol, 
der Sdtweia nnd in Savojen anr AnsfUhrnng gekommen. Im Bebweizerisehen Kanton 
Teeein bestand in Riva S. Vitale im Jahre 1849 eine Holzriese von 1060 m LInge, 
welehe dntdi ein Hanfseil von 40 mm Durchmesser gebildet wurde i^). Zu den 
Riesen kOnnen wir auch alle vom Freiherrn Franz v. Dücker ausgeführten Drabt- 
nnd Seilbahnen reebnen. Die ersten Versuche dieses Ingenieurs stammen aus dem 

Wof hensi-lir. il. ^I-tcrr. lug.- u. Ar'fi.-Vi-r. iHt7. 
•) GlAsers Aiuulcu löy4, Ild. 34, Nr. m, Uetl ». 

Sf Atmttulo d«lto MdeU UegU Ingegn«!! ed ArekUetd nel Ctitt»n« TIetno, 1899—1901, pag. 69. 



94 



XV. Kap. Sbilbaiwbii. 



Jahre 1861 und wurden zu Bad Oeynhausen und Bochum auBgefUhrt. Die zur Gips- 
förderung bestimmte Drahtseilbahn in Ogtorod«^ TTarx wurde 1S71 gebaut und 
hatte ein Gleis von 447 ni Liinjre ans 26 mm dieki-u Rundeiöen. Die Förder^efäße 
waren au» üolz, ebenso die iu Abätäudeu von ü bis 20 m uufgeätellteu Luter- 
tttttzimgeii. Im Jahre 1872 baste Dlloker eine doppelspurige SeUbalm in Hetz 
mit einer grtffiten Ldsteng von 360 Tonnen im Tage. Eine der. ftltetten dewrtigen 
Ausrührungen in Amerika ist li> seit 1868 im Betrieb stehende Drahtseilriese in 
Clear-Creek-Cnunty. von G. W, Cypher in Cambertvillc filr das dortige Silber- 
bergwerk ausgeführt. Ein etwas uuistäudliches, aber wohldurchdachtes Beispiel 
einer Drahtseilriese war die schwebende Bahn von Minden, entworfen und ausge- 
führt durch Baumeister Mülle Das ursprüngliche engliche Patent von Charles 
Hodgeon, Nr. 2281 vom 20. Jnli 1868, enthUt bereits die Omndsltze der meisten 
seither, gemaehten und getetslieh gesebtttsEten Verbesaerangen der sogenannten eng- 
lischen Banart Die Erfindung besteht darin, daB I^^asten in geeigneten f^etlißen 
mittels eines zwischen zwei festen Punkten gespannten v'^riles derart in der Luft 
befördert werden sollen, daß dieses Seil in verschiedenen Zwischenpuukten unter- 
stützt werden kann, ohne die mittels Tragsätteln auf dem Seil ruhenden Wagen 
beim Darttberfabren an l>eliindem; dsB die Bewegung mittels endlosem Seil liewirkt 
und dafi dieses Seil die Wagen mitfUhren nnd tragen soll. Die erste Ansfftbmng, 
welche der Erfinder in Hichmond maehtei bestand iu einer Ideinen, doreh ein Pferd 
betriebenen Seilbahn^), Die Patente von Charles Hodgson wurden von der Wire 
Tramway Co. Ltd. erworben, deren Ingenieure Cb. Hodgson und W. T. M. Carring- 
ton waren. Später erwarben Bnllivant & Co. und Carrington alle Patente, welche 
in der liauptsache durch das erste Patent vuu ilodg»on gedeckt waren. Dus Patent 
ist jetzt sehen Iftngst abgelanüsn, doeh betreibt die Firma BnlUrant & Co., Limited 
in London den Bau von HodgsonMen Seilbahnen als Spexialität 

Nachdem der Hanptttbelstand, nämlich die starre Verbindung der TragMttel 
mit dem Wagenkasten, be.seitigt war, kamen bis 1872 schon 33 soleber Einseil- 
bahucn in Betrieb. Carrington v.'rl>»»«Herte die Sättel durch Anwendung von 
Gummiplatten, welche das Seil zwischen sich klemmten. 

Ende 1873 wurde für die Grube >HöUe< bei Teuschcnthal (bei Halle a. S.j 
die erste Seilbahn mit getrenntem Trag- und Zugseil (dentsebe Banart) dnreh 
die ehemalige HaUe-Leipsiger fiteengtefiwei nnd Masohinenban-GeseUsehaft an 
Schkeuditz erstellt nnd im Juli 1874 betriebsfähig Ubergeben. Von den bei diesem 
Bau hcschUftigrfeu Technikern: A. Kremer, Bleichert und Otto befaßten sich die 
beiden letztgenannten auch fernerhin mit dem Baue schwebender Seilbahnen. 
Kremer war Direktor der Halle-Leipziger Eisengießerei und Maschiucubau-Akticn- 
gesellsobaft in Schkeuditz und Otto Betriebsingenieur (Werkstattehef) derselben, 
wllhrend Adolf Bleieherft (geb. 81. Hai 1845 an Dessau, gest 29. Juli 1901 in 
Davo»>Plata)*) Oberiogenienr der Firma war. Krem er meldete bald nach fitOlbinng 
seiner ersten Bahn Ronkurs an, und ist auf dem Gebiete des Drahtseilbahn bauee 
nicht mehr hervorgetreten. Bleichert, der Erfinder und Bahnbrecher ftlr das Seil- 
bahnsystem deutscher Bauart, hatte schon kurz vor Übergabe der ersten Drahtseil- 
bahn seine Stellung aufgegeben und sieb selbständig gemacht, um mit Otto die Ver- 

*) Handb. f. sp«2. Ei£«!ub4ltn-Xecbii. \. Bd. S. 551. 
1) UmSb. t. ipez. EUenbalin-Tecbn. V. Bd. S. ÖÖ6. 
•) Zaitwiv. d. V«r. deuticb. Ing. Bd. XXXXV, S. 1364. 
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anehe weitw zu fUhren. Schon 1874 wurde Ton der Firma Bleichen & Otto, naeh 
Entwarfen Ton Bleicher! eine Versuclisbahn auf dem Grundstück der Brandt'schen 
Zic^rf'lei in Gohlis bei Leipziir erbaut, wobei der 80p:cnannto Exzenter-FriktioiiR- 
kuppelnDgT*apparat zum erstenmal ;intre\veu(!et wurde. Sämtliche Patente wurden 
Ton Bleichert auf seinen tarnen gcuummen. 

Im Jahre 1875 worden die Drahtaeillmhnen in SufinitB für Geheimrat tou 
HameniaDn, diejenige in Lebbin naw. gebaut. Otto trat 1876 ane der Firma ana, 
und erhielt die Erlaubnis, nach einigen Patenteu iu Deutschland Drahtseilbahnen zu 
bauen; während Bleichert zunächst unter der Firma Adolf Bleichert, die heutige 
Finna Adolf Bleichert & Co., das Geschäft weiterführte. Es ist unstreitig Rleicherts 
\erillenst, wenn Deutschland auf diesem Seilbahngebiet den filhrciulcn Hang eiii- 
oiuiuit, und kauu da^ Ottoscbe System füglich alä eine Abart des Bleiche rt'^chen 
betraehtet werden, da es sieh von letsterem nnr in Detailanordnungen nntweehddet, 

Fanatns Verantins gibt nm 1617 die erste Abbildung einer eebwebenden 
Seilbahn fttr Personenberdrdemng*), und die erste ausgeführte Seilbabnanlage für 
Personen- und Güterbeförderung finden wir im Jahre 1830 auf der Liverpool- 
Mancbester-Eisenbahn. Damals wagte noch niemand Gefalle von mehr als 2 v. H. 
mit gewöhnlichen Lokomotiven zu befahren. 1840 wurde die mit Seil betriebene 
Linie London-Blackwall durch Robert Stephenson auf einem Steindamm gebaut. 
Da dieselbe in das Innere von London führte, hatte der Fenersgefahr wegen kein 
LokomotiTbetrieb eingeriehtet werden dürfen. Die Linie besaB eine Länge von 
6300 m und fünf Stellen, an denen, ohne Anhalten des Zuges, Wagen abgegeben 
werden konnten. is^4>^ wurde dann mm gewöbliehen Lokomotivbetrieb üher-j-egangen. 
Durch die beiden .Stephenson wurden noch verschiedene Seilbahnen angelegt, so 
die Linien von Hetton, Stocktou-Darliugtoa, Cronford-Peakforest und andere. Aaf 
leisterer Linie war eine Kette an Stelle des Seiles angebraeht wordeo, die aber 
Idbitig braeh nnd BetriebsstOmngen herbeiführte. 

Im Jahre 1862 bauten Molinos und Fronier in Lyon eine BOhiefe Seilebene 
fttr Personen- nnd Güterverkehr, welche am obern Ende der Strecke eine fest- 
stehende Dampfmaschine hatte. Die Steigung war eine g'lcicbraäßige nnd betnisr v 11. 

1870 wurde die Drahtseilbahn Ufen-Küuigsburg mit festetrli uder Dampf- 
maschine am untern Ende der Strecke eröffnet. Kasch folgte dann eine Reihe 
ihnlieher Anlagen, so 1878 die Seilbahn naeh dem Leopoldsberg bei Wien, 
1874 die Drahtseilbahn Bauart 6. Sigl nach der Sophienalp (beide längst wieder 
anBer Betrieb), 1877 Lansanne-Ouchy (wagerechte Länge L = 1475,0 m; schief 
gemessene Liinge (Betriebs^länge) L, = 1481,5 ra; Höhenunterschied H = 105,56 m, 
Steigungen s — 2,5 12,0 v. H.); 1870 nioßbachbahn im Berner Oberland mit 
erster Anwendung der Abt'schen selhj^ttiltigen Ausweiclie und einer Zahn- 
stange aU Bremsmittel (L = 320 m, L,=333m, H = 90 m, s = 24 32 v. H.j ; 
dann in den leinten 25 Jahren die einschienige Bahn auf den VesuT (seit dem Jahre 
1902 dnreh eine gewbhnlidie Seilbahn ersetzt); die Bahnen Territefr-Glion (L = 553 m, 
Lj = 6:50 m, H = 298,3 m, s = 40 -^ 57 r. H. : Ciitscb bei Luzern (L = 153,27 m, 
L, = 173 m, H - 81,03 m, s = 50 53,1 v. II. ; Lugano-Bahnhof (Abts neue Aus- 
weiche^ (L = 23« m, Li = 244 m, H = 56.S1 nu s = 20—24 v. 11.1; Funieolari al 
Vomero (Neapel), Linie Montesanto-Sau Martine [L = 780 m, L»i = bUO,36 m, 



*) Deck, Beiträge t. G«Kh. 4, MwcUnenb^ttfi», 9. 6^. 
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H = 179,4 m, B«23 v. H.); Linie Chiaja-Vomero (L = 565 m, L, ^ 587,96 m, 
H = 162,72 m, 8 = 28,8 v. H.); Zürich- Polytechnikum (L = 163 m, L, = 167 m, 
H ^ 38.38 m s 2() 26 v. H.); Biel-Mag^lin^en (L = 1625 m, L, = 1684 ni, 
H = 443 u), 8 = 20 32 v. H ): HUrf?eiist^)ck (L = 827 m, L, = 940 m, H = 440 m, 
B = 32 58 7. H.) ; Beatenberg am Tliunersee (L = 1600 m, Li s 1695 lu, H = ö56 m, 
B B 28 40 T. H.}; HAm-ia-Oöte (Li « 860 m, H » 85 t » 15—41,5 r. H.); 
EdoM-Flan [Nenenbnrgl (L « 868 m, L, » 384 m, H — 106,68 m, ■ = 23-^ H.); 
Monte San Salvatore (L = 1507,1 m, L, = 1633 m, H = 601,6 m, 8 » 17 -~ 60r.H.); 
Prag- Belvedere (Li = 109 ra, FI — 35 m, s = 35,5 v, H.); Prap-Lanrenziberfs^ 
fl.i 397 in. H 104 m, s = 29 v. H.;; Hohensalzbnrg (L, — 199 m, H ^ 102 m, 
8 = 61 V. H.j] Lanterbrannen-GrUtschalp [Berner-Oberld.] (L = 12U7 m, L, = 1381 m, 
H » 669,5 s » 40 60 H.); Ragw-Wurtemtetn (L 760,4 m, L^ 788 ra, 
H ««• 207,6 m, B » 23,5 -r 31,1 t. H.); StMiBerhoni [ente Anwendimg der Zangen- 
bremse] [L = 1524,7 m, bezw. 963,6 m, bezw. 1111,8 Oft; L| « 1547 m, bcw. 1090 in, 
bzw. 1276 m; U = 262 m, bzw. 508 m, bzw. 628 m; s = 8 4- 27 v. H., bzw. 40 -^- 
60 V. H., bzw. 40—63 v. II. ; Genua-8t. Anna; Dolderbahn bei Zürich fL = 798,5 m, 
Li = 805 m, H ^ lUÜ m, s 9,5-1775 v. H.); Graz-Schloßberj,' (I., = 212 ra, 
H = 109 m, 8 = 59,9 v. Il.j ; Nischni-Nuwgurüd (zwei Seilbahnen von 25ü, bzw. löU tu 
LKnge, b » 32 ^ 40 t. H.) ; Heidelberg-BchloBberg; DaToaplatz-Sohatzalp (L 640 m, 
L, » 707 m, H » 301 m, 8 = S6<-47,4 H.}; Gnrtenbahii bei Bern (L = 1021 m, 
L, = 1068,6 m, H = 255,36 m, s = 19—33 H.); Seilbahn Rigiriertel in Zürich 
L = 284 m, L, = 291,75 m, H = 72 m, s 19,9 bis 33 v. H.^; Hohensybiirg in 
Westfalen (L = 430 m, I,, = 445 m, H = 93 m, s = 15,5 bis 31,6 v. H.); Mont- 
martre in Pari» (L = 105 m, H = 36,36 m, 8 [im Mittel] = 34,8 v. H.); Mendelbabn 
in Südtirol (L » 2184 m, L, = 2374 m, H 864 m, b ^ 16,5 bis 64 v. H.) ; Reichen- 
bacbbahn im Bemer Oberland (L » 661,28 m, Li » 707 ni, H 244,06 n, 
B = 25-61,7 V. H.]; Vevey-Pelerin am Genferaee (L = 1513,5 m, Li ^ 1577,7 m, 
H = 412,82 m, 8 = 13 -54 v. H.); Locarno- Madonna del Sasso am Langensee 
{L = 811,5 m, L, = 831 m, H = 173,4 m, s 9.7—30 v. H.); Mnottas-Mnratgl bei 
Pontresina. Knfrelberp (irand Hotel I erraKr^e, Lintlial-Brauüwald, Zugerberg, Uarder- 
babu und HeimwehÜuhbahn, Seilbahn Karlsbad U8W. 

AIb beBondere Baoarten sollen noch erwlbnt werden: 

Banart Ägndio. Bei derBelben wird duieh dn Seil oline Ende die Betriebe- 
icraft anfeinen bBBondereu Triebwagen Übertragen. Infolgedcssi^n bewegt Bich dieser 
am Schleppseil oder an der Zahnstange vorwärts und si-liii tit den Zng vor sich her. 
Im Jahre 1H<)3 wurde diese Hauart auf einer knr/en Streekc der Linie Turin-Genua 
probiert und 1884 in etwas abgeänderter Form auf der Superga-hiseubahn zur Au- 
wmdaug gebracht. 

Bei der Banart Lebret windet sieb die Lokomotive nnd damit der ganae 
Zug an einem zwischen den Schienen liegenden Seil empor, Shnlicb wie die Sebiffe 

bei der Kettenschleppschiffahrt stromaufwärts bewegt werden. 

Die Bauart Ilandyside sieht eine Lokomotive mit Windeeinrichtnnt; vor. 
Die Maschine fUhrt ulieiu ilie Steiirim^' hinauf, wird ol)en l'esti,n'leg^t und zieht dann 
die Wagen in die Höhe. Angewendet wurde diese Bauart auf der schiefen Ebene 
von Hopton (England i"}. Im Jahre 1858 worde in Philadelphia die erste Tan- 
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bahn, eine Straßenbahn mit Seil ohne Ende (Tramway] von Es. Gardener 
darcb Patent gesehUtzt, aber nicht znr AnsfUhrurti? p:ebracht. Die ersten J aubahnen 
fKabelbahnenj in Städten wurden 1873 in Sai! J riLnpisco gebaut und fanden dann 
in ganz Nordamerika Verbreitung. Auch England und Australien besitzen in ver- 
schiedenen Städten Taubabnen, zum Teil sogar nnterirdbolie (Glasgow, Melbourne), 
iriUmod auf dem enfO|AiBeheii FettUmde nur in LiBwbon nsd in Pairii'BeUevUle 
Mlehe bestehen. 

Langens Bergschwebebahn, nach dem Prinzip der Einschienenschwebe- 
bahn Elberfeld-Barmcn -Vohwinkel ^rebaut, kommt nur in ganz besonderen, durch 
Ortliche Verhältnisse geschaffenen Fällen zur Auwendnng. Auf eisernen Trägern 
liegen zwei Scbieueu, sowie die notwendigen Seiltragrolleu. An jeder Schiene hängt 
an vw9k L«i%esidlen ein Wagen, ren denen (weil dnieh ein gemeinsames Zugseil 
verbanden) immer einer befgwftrt«, der andere talwärts fuhrt Die Betriebskraft ist 
dieselbe wie bei den Touristenbahnen. Die erste und bis jetzt einzige AnsfUhmng 
dieser Art ist die Sehwebebahn Loschwitz bei Dresden, aiiHfrofiUirt v<m der Kontinen- 
talen Gesellschaft fttr elektrische Unternehmuagen iu ^Ilmberg. 

Lidgerwood-Millers Meerseilbabn ist eine besondere AuBtithrung der 
schwebenden Seilbahnen, dadnrch sieh miterseheidend, daß bei einer einfachen 
Spannvng beide Stutzpunkte anf Sehiffen (meist das eine Tom andern gesohleppt) 
sich befinden, nnd andf einer eingehen Seillaufbabn mittels endlosem Zngseil ein 
Laufwerk hin- nnd zurUckbewegt wird, an welchem die Ladung in Stteken hSngt. 
In fl*^n meisten Marinen sind auf den großen Kricp^^cbiffen die notwendigen Ein- 
richtungen getroflfen, um auf hoher See Kohlen autnehmen zu können. Dampf oder 
Elektrizität bewegeu das Zugseil. Der erste Versuch wurde im Jahre 1898 von 
Speneer Miller im Hafm Ton New York gemaeht 

Feldmanns Bergan fang, fttr steile Berglehnen oder breite, tiefe Schlnehten 
(TalbrUcken) geeignet, besteht ans Tier parallelen, oben verankerten, unten durch 
Gewichte gespannten Seilen, von denen je zwei senkrecht Übereinander liegende ein 
Gleis bilden, und einen an einem Lnnfwerk hängenden Wagen tragen. Durch ein 
Zugseil verbunden, geht immer ein Wagen bergwärts, wenn der andere talwärts 
fährt Als Triebkraft dient Wasserballast, Dampf-, Gas- oder elektrischer Motor. 
Die erste Ansitlhrnng erfolgte am Wetterhorn im Bemer Oberland (Sehweiz), wo der 
unterste Anfing im Herbst 1906 betriebsbereit Übergeben werden solL 

Verschiebebahnen (Rangierseilbahnen} sind ähnlich wie Taubahnen in 
Städten, nnr daß sie dem Versebiebedienet in Werken mit Bahnanschluß dienen, 
nnd das Seil auf Rollen Uber dem Hoden gelagert ist, so daß an jeder beliebigen 
Stelle der zu verschiebeude Zug mittels Schleppleiue und passendem Greifer an- 
geseblMsen werden kann. 

Von allen Natnrkrltften dürfte die Sehwere znerst in den Dienst der Heniehen 
gestellt worden Kein. Diese Kraft in Verbindung mit einem Seil, einer Rolle nnr 
Verminderung der Reibung am Umlenkpiinkte und einer schiefen Ebene, bildet, so 
einfach die gau/.e Anordnung auch seiu mag, ein vorzügliches Hefiirderungsmittel. 

Irgend eiue Last, auf eine schiefe Ebene gelegt, bewegt sich abwärls, sobald 
die der Ebene gleichgerichtete Seitenkraft der Schwere größer ist als die Keibung. 
Mit Hilfe von Seil nnd Rolle kann mittels diesem bennizbaren ÜbersehnB an Kraft 
eine ihm entspreehende Last gehoben werden. Die treibende Kraft kann durch eine 
Winde unterstützt oder ersetzt werden, was im Laufe der Zeit aneh wiederholt 

H»«4Ucb 4. Ug.>WiMMBMli. 8. 1 An«. 7 
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pescheben init. Nach Hrfinduu}:; der ! »ampfuiaschioe wurde ilie alte, wenig lciHttn>ir-i- 
t'ähige Handwmde mit der Daiupi winde vertauscht, auch wurden Wasserrad uud 
Turbine, iu neuester Zeit endlich der Elektromotor sn Hilfe genommen, üach und 
nach entstanden die versebiedenen Arten der meehnnisoben Streekenftrdenuig, die 
schlieBlich in den Kabel- bzw. Taubahnen gipfelten. Die Drahtseilbahnen in ihren 
mannigfaltigen Ausfuhrungen bleiben jedoch stets ein ßefördemngsmittel untergeord- 
neten Rang:cs. weil ihre Hcwcfjlichkeit eine beschränkte, zwifchen zwei feste Punkte 
citiireenete. ist. Trotz aller Bonstiiren VorzU^e sind sie darum nach und naeb aus 
den iiuupUinien ausgeschaltet uud durch vollkommenere Einrichtungen ersetzt worden. 
Als NelMnlinien und billigste Mittel snr Massenfördemng anf kürzere Strecken (Air 
Steinkohlen, Ene nsw.) nnd sie aber von grofier Bedentong; bei knner, steiler und 
wenig gekrümmter Anlage auch wohl geeignet, an Stelle des ZahnstangenbetrielK\s 
zu treten. Bei neueren Seilhahnen wurde die Zahnstaiif^e als Brenit^mittel wieder 
beigezogen, zuerst im Jahre 187U durch N. Riggenbach und Kornau Aht am 
(iießbaeh (Beruer Oberland). Mit Ausnahme vereiuzoUer Fälle werden jetzt keine 
Zahnradbremsaeilbahnen mehr ausgefthrt, sondern Keilkopfschienen , an weldien 
Zangenbremsen angreifen kOnM» als Fahrbahn reriegt. [Erste Aneltthrong an der 
dreiteiligeo, im Jahre 1893 erflfineten Seilbahn anf das Stanserbom (Sohweiz).] 

Die ersten Seilbahnen benutzten Manf* oder Bastseile, wodurch ein teurer 
Betrieb und hänfiga Störungen bedingt waren. Mit Einführung des Drahtseiles 
durch Oberbergrat .\lbert in Klausthal am Harz im Jahre 1834 trat das Seil in 
eiuen großem Auweudungskreia, aus dem aber später nochmals für lange Jahre 
dniüh die Kette verdringt wurde. 



Digitized by Google 



Enter Abaohnitt. 
Seilbalmen SIterer Bauart 

^ 2. Seilbalinpn für OttterbefSrderung in Beri^werkeu. — Der Stein- 
kohlen- und Brauukulilenbergbau verlanjrt billige Förderung großer Massen auf weite 
Entfernung. Dieses Ziel wurde anfängUoh durch Verbesserung der Gleise, sorg- 
fältige Ausbildung and InstaodbaltnBg der Fahrzeuge, iosbcwondero aber dudi 
meehaniflofae Strec&enförderiiiig angestrebt Diese letstere bietet vaUft anderen 
folgttide Vorteile: Bedeutende Luftersparnis (für ein Pferd sind 10 cbm/min. Lnft in 
rechnen', sonnt die Mü-^'liehkeit, die Strecke mit mehr Leuten zu befahren; ang'C- 
nehmereu Aufenthalt in der Grube durch Wegfall der Fferile samt Stallungen mit 
ihrer Aui>dUnstung; Schonung der Wagen und Gleise; regelmäßige Fördemngi 
bessere Ausnutzung des RoUmaterials nsw. 

Anlflisen Ton 600 bis 000 m FOrderlftnge sind sehen lohnoid, bei grOfiwen 
fintfemnagen steigt die Wirtsehafflielikeit bedentend und ttbertrifil meist die FOrde- 
nmgen mit ' beweglichem Motor. Im allgemeinen ist bei sonst günstigen Verhält- 
nissen die mechanische ätreckenfOrdemng dort angezeigt, wo sechs bis sieben Pferde 
■erforderlich wUren. 

Es gibt drei Arteu der mechanischen Ötreckenförderung: 

1. KcttenfOrderung, 

2. SeilfOrdernng» 

S. LokomotiTfördeniBg.. 

Die unter 1 und 3 genannten Arten gebOiien nicht in den Rahmen dieser 

Abhandlung. 

Unter Seilft^rdernng: verstehen wir diejeuifre Art der Fördening;, bei welcher 
die Wagen auf einem ein- oder doppelspurigen Sehienengleise mit Hilfe eines Seiles 
durch eine feststehende Maschine fortbewegt werden. Sie ist die älteste der im 
Bergwerksbetriebe angewandten Streckenförderungen und in den meisten Fällen m- 
gle&di die einfachste, billigste und zweekmftßigste. Die Teile einer maschinellen 
SeUftrdcrang sind: Antrieb, Endstation, Ftfrders«l, Mitnehmer. Als Nebenappaiate 
sind zu nennen: Tragrollen, Seilhebeapparat, Knrvenrollen, Dmckrollen, selbsttiltige 
Anschlagapparate, Vorriobtangen zur Förderung ans Nebenstrecken, Greifwagen und 
Fangvorrichtungen. ^ 

Insbesondere werden unterschieden: 

L Förderung mit offenem Seil. 
- 1. Hit Seil und GegenseiL 
2. Mit Vorder- und HinteneiL 
a Mit Seil und Verbindungeseil. 

7» 
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II. FOrdernng mit geschlossenem Seil. 

A. Oberseil: 

1. giattüä Seil. 

2. KnotenMil. 

B. Unteneil. 
in. Bremsberge, 

Diese venebiedenen Arten sollen im folgenden knrs besfRoeben werden. 

I. Förderung mit offenem Seil. 

a) Einfach wirkende Forderung. 
Förderungen mit oflfenem Seil kommen bei Neaanlapren kaum in Frapje, da 
.seihst bei eingleisigem Ban. der nur mit »ehr bodontenden Kosten zu ei «'eitern 
wäre, eiu endloees Seil, dag am Stoße oder dem First eutiuug getlllirt wird, alä das 
einsig liehtige enebeint Bei F0iderungen mit offenem Seil werden stets Wagen- 
slige gebüdelf dn die FDrdemng ein&eh wiAend is^ d. b. wibrend eines Treibens 
der Maschine ein leerer Zng nach der einen Riobtttng) während des folgenden Trei- 
bens ein beladener Znp- v.:\rh der andeni Richtung gef(5rdert wird''). IJei ileii drei 
Forderarten mit otlcuern 8cil muß, um nennenswerte Leistungen zu erzielen, mit 
großen Zügen von 100 bis 150 Wagen und großen Seilgesohwindigkeiten (bis zu 
7m/sek.J gearbeitet werden. Dies bedingt einen großen Wagenparic nnd tedellos 
Twlegte Gleise, groBe Krnmmnngsbslbmesser, eine bedentmde Spurweite und toi^ 
zUgliohe Aebslagerung. In den englischen nnd sehottischen Gruben liegen meist 
Schienen von 10 kg/m bei 675 bis 750 mm Spurweite. In Deutschland, und zwar 
im rheinischen und westfliHsehen Bezirk, finden sich feiten Sohienon von mehr als 
7 kg'm Gewicht bei Spnrwriteu von 49i) bis 630 mui. Die<je VerhiUtnisse wHrden 
bei großen FOrdergescbwiudigkeiten vielfacb Entgleisungen und Öturuugen herbei- 
lllhren. 

1. Forderung mit Seil nnd Oegenseil. 

Brfoiderlieb sind dabei xwei BeCriebsmasebinen mit je einer FOrdertiommel 

snm Anf- und Abwickeln des zugehörigen Seiles. Ausrttckbare Kuppelungen ver- 
binden die Trommeln mit ihren Betriebsmaschinen. Die Förderstrecke ist nur an 
den Endpunkten auf etwas mehr al« Zuc-lilnfre zweigleisig augt'lej?t, um immer einen 
beladeneu und einen leeren Zug antnehmeu in kOnneu. Die Bedienungsmannschaft 
muß sich zwischen den Doppelgleisen bequem bewegen können. Die Stellung der 
in die Balinsoble eingebanten Bollen eri^bt sieh ans Abb. 1. Ein Arbeiter legt 
mittels eines Hakens das Seil in die swiseben den EndstMogen Uegenden Bollen 
nnd bedient die Weiebe. Begleitet ein Fttbier den Zng anf seiner ganien Fahrt» 

\\ '^11 r .0 

Abb. X. tainmaf mit SM wU OafMMiL 

SO ihll£i demselben diese Obliegenheiten sn. Das snm FOrdem des beladenen 
Znges dienende Seilstttek wird >Seil€, das zum Fördern des leeren Zuges dienende 
»GegenseiU genannt Dabei kann das »Seil« sehwteber sein als das »Gegen- 
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MÜ«, wenn die Neigung der Bahn zagunsten des beladenen Zages liegt. Die Ge- 
aaratlänfre der Seile ist gleich der doppelten Förderlänge; da beide voneinander nn- 
abhängig sind, können beliebig lange Züge gebildet werden. Diese Förderart fand 
zwischen 1859 bis 1872 in Saarbrücken am meisten Anklang. In der Grobe »von 
der Heydt« bdiefen sich die FOrderkoAten bei StreokenlAngen Ton 1770 m bis 39ö0m 
nf 8^67 bis 8,48 Pfennig Ihr du Toonenkilonieter. Dabei fUnren Zttge von 90 bie 
120 Wagen mit 8^ m/aek. Qetohwindigkeii 

2. Förderung mit Vorder- und ilinterseil. 
Diese, wohl die älteste aller maschinellen Streckentorderuugen, erfordert nur 
eine Betriebamaaehine mit xwei Seiltrommeln a and b (Abb. 2), welebe äbwaabeelnd 
gekni^dt werden kennen. Die Zttge werden swiaehen swel getrennte Seile einge- 
adialte^ welcbe luammen die dreiÜMhe Streekenlänge haben. Daa von der Trommel a 




Abb. 8. VMwot bH TwlMwa ud HtetnwiL 



som Wagensog gehende Seil dient xnm Fordern dea beladenen Zuges, hdBt »Vorder- 

seil« und liegt auf Tragrollen in der Mitte der Bahn. Das hinten am Zug an- 
schließende, auf die Trommel b auflaufende »Hinter seil« wird neben dem Schienen- 
gleise am Streckenstoße in beliebij^er Ilrihe (Abb. 3) oder 
aber in der Streckenfirste auf Hullen gefülirt; es kann auf 
ganz ebener Bahn, weü weniger beansprucht, etwas leichter 
gehalten werden ab das Tordeiseil. Daa Hinterseil ist 
doppelt so lang wie das Yorderseil, und die Zahl der ein- 
zubauenden Rollen doppelt so groß als bei der Forderung 
mit Seil und Oe^cnseil. Es niÜBsen stets Zllge von gleicher 
Länge zusammengestellt, oiler, was aber weniger bequem 
ist, SeilstUcke zum Einpassen bereit gehalten werden. Zum 
Anhingen an den Wagen erhalten die Seilendoi gewOhnlleh 
Haken, oder ea werden besondere Zngwagen benntst Die Ansltfsong des SeUes 
vom Wagenxnge kann aneh selbettätlg erfolgen. 

3. Förderung mit Seil and Verbindungsseil. 
Diese, richtiger als Förderung mit zwei Vorderseilcu und einem ilinterseil zu 
beidehnende Binriehtnng ündet sieh zu Gartsherril bei Glasgow ftr 100 m Bahnlinge. 
Wie in Abb. 2 liegen swel Seiltrommeln nebeneinander, Ton denen die beiden Vorder- 
seile nach den Zügen ablaufen, während ein drittes Seil die Verbindung herstellt, 
und am Streckenende Uber eine Spannscheibe geleitet ist. Ein- und Ausschalten 
der Züge findet nicht statt. Es führt je ein Gestelhvageu, welcher zwei Förder- 
wagen aufzunehmen vermag. Zum Aufziehen der letzteren bestehen besondere Vor- 
kehmngen. Die FOrdergescbwindigkeit ist bedeutend, ab« die Anlage Air größere 
FQrderläagen wenig leistungsf&hig. 

bj Doppelt wirkende Forderung. 
In söhligen Strecken wird die doppelt wirkende Förderung mit o9mm Seil 
sehr selten angewendet, wohl aber bei der flaehen Förderung und hier im besonderen 
bei den Bremsbergen, bei welchen die Last abwirts, die entladenen Wagen bergwttrts 
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fahren, in Ahl». 4 igt die (Jrumltorni einer doppelt wirkcudeu Förder iiug mit ofte- 
nem Seil dargestellt i'). Gebt die Förderuug der beladenen Wagea von A nach JB, 
80 dient das Mittelgleis a b zur Aufnahme des beladenen Zuges, die Weiche 
Tenoittelt den Übergang m den beiden Hanptgleiaen I nnd II. Die Gleise ed nnd 
« /*, dnroh die Weteben nnd mit den Gleiten I nnd II verbanden, nehmen 
den V ![ kommenden leeren Zug abwechselnd auf. In gleicher Weise wird beim 
Endpunkte B dan (^]qU i/h, durch die Weiche mit den Gleisen der Hauptbahn 
verbunden, die zu emem Zuge /usaminengcstellten leeren Wagen uufiiehmen. Die 
beiden äußeren Gleise ik und Im^ die durch die Weichen 11^ und Hg mit den 
Gleisen I und II Terbnnden ^d, nehmen abweehaelnd die ron Ä kommenden be- 
ladenen Züge snf. 

Die Betriebenuwcbine hat dieselbe Banart wie die Masebinen für FOrdernng 

mit Vorder- nnd Hinterseil. 

Hat die Förderstrecke nicht die für eine doppelspnrifrc Balm notwcudi^'e 
Breite, oder handelt es sich darum, die Anlngekosten möglichst niedrig xa halten, 
so kann die Bahn nach Abb. 5 oder Abb. 6 ausgeführt werden, die vorher beschrie- 
bene dreigleisige Anordnung der Anseblagepunkte muß aber beibehalten worden. 




Abb. 4, Ö, 4i. Doppelt «rirkimd« f öndtmog. UlciaaDordnnoe. 

In Abb. 5 tritt an Stelle der beiden inneren Schienen dos doppelten Gleises 
eine ein/itre Iteidrn (Tieisen gemeinsame Schiene. An der Krenzun^stelle der 
Züge ißt die .-^eliieDenbuhn auf etwas mehr als Znjrlfinpi'e doppelspurig' hersrestf'llt. 
Die Abnutzung der Mittelschiene ist doppelt »o groU als bei den äuücru öchieucu. 

Bd der dritten Anordnung, Abb. 6, ist das Gleis bis nahe an die Answeidhe 
dnsfmrig, in derselben aber sweispnrig. Die ganae Anordnnng paßt nur für toU- 
kommen gerade Strecken. Eine I i kmng ans Seitenstrecken kann mit keiner der 
angeführten drei Anlagen {mt verbunden werden. Förderungen mit geschlossenem, 
bezw. endlosem Seil sind immer vorzuziehen. Der Betrieb der genannten Förder- 
arten mit offenem Seil gestaltet sich in der Hauptsache gleich. Die Betriobsmuschine 
wird zweckmäßig mit Umsteuerung versehen. Der Trommeldurchmesser soll min- 
destens das Hnndertfaehe des Seildurehmessers betragen; die Trommelliinge, bei 
drei fllMfeinander liegenden Seilringen, nur 1,5 m. Jede Seiltrommel wird mit einer, 
durch ein Handrad einstellbaren, Handbremse versehen, welche dnxdl einen Hebel 
fiuch plttt/.licli betätigt werden kann. Zuverlässif!;e Stre fken/.eitrer, niif welchen 
alle Funkte bezeichnet sind, die besondere Aut'uierk.samkeit erlordern, lassen den 
Maschinen Wärter in jedem Augenblick erkeuueu, wo der Zug steht Diese Strecken- 

Vgl. BiftDu, äeUfürderaiif, S. 37 u. t 
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seiger sind entweder in Uhienfom gebeut, oder es bewegt sieb ein Zeiger Iftngs 
einer Latte. 

Zum (ileis werden meist Schienen von 4 bis 14 kg/m Gewicht, mit 75 bis 
80 mm iiöhü, 30 bis '6b mm Kopfstärke, 60 bis ü5 mm Fußbreite und 6 bis 8 mm 
Stegdieke mit Lasebenbefeetigang rerwendet. Sebienen ans cäbem Eisen ntttien 
sieb swar lasober ab als Stablscbienen, sind diesen jedoeb Tonnizieben, da sie bei 

Stößen nicht so leiebt brechen, and siob beim Verlegen in KrUmmangen aneh 
leichter biegen lassen. Als Unterlage dienen meist eichene Quersch wellen von 
100 mm Dicke und 120 his 150 mm Breite, in Abstünden von 80f) bis 1000 mm 
verlegt Sie sind mit Ziukchlorid, Kreosotöl oder nach dem ilasselmann'schen Yer- 
fabren imprSgniert Die Bettung erfolgt in Steinsehlag, Kies oder Seblaeke. Die 
Sebienenbefestignng irird meist mit gewObnlieben HakennSgeln ansgeftthrt. 

In der geraden Strecke liegen die Seile auf zylindrischen Bollen von 150 bis 
200 mm Breite and 200 bis 2&0 mm Durchmesser, die lose auf einer 20 bis 25 mm 
starken Achse sitzen. Rtdlon mit fester Achse »ecken« sich leicht'^). Um den 
SeilverschleiB zu verringern, werden meist Rollen ans Kotbuehenliolz verwendet 
und wird zum Schutze derselben auf je drei oder vier Stück eine Eisenrolle (Abb. 7) 
eingebaut BandeisenbesebUge an den Enden der HolnoUen Terbttten deren Auf- 
springen. Der Bollenabstand sdiwankt xwiseben vier nnd seebs Metern. In Krüm- 
mungen werden entweder zylindrische Rollen mit lotrechter Aolise, zwischen welche 
wagerechte Rollen eingebaut sind, oder an Stelle der beiden genannten Arten schiefe 
Köllen nach Abb. 8 eingesetzt, h'utseht bei letzteren infolge ungenügender Span- 
nung das Seil aus, so führt es die schiefe Ebene des Stuhlchens immer wieder der 




Abb. 7. EiMorolle für die («tskde ätreeke. Abb. 8. ScbiefgMUliU Bolle fU lürtmiBfn. 



BoUe zu. Bd 1 1< t/ilchem Anziehen kann dabei allerdings das Seil Uber- die Rolle 

wegspringen, aber dureb besondere Rollen zurlickgehalten werden. Folgt eine 
(iegenkrtlmranng, so ist dureh Einbau von zylindrischen, wagerechteu, sowie schwach 
geneigten Rollen ein allmählicher Übergang herbeizuführen. Im einspurigen Teil 
der Strecke sind die Rollen zwischen die Schienen, an den doppelspurigen Enden 
zwiscben die Gleise eingebaut 

WagenHlnger sollen dazu dienen, die in den Zttgen entgleisten Wagen den 
Schienen wieder zuzufahren und so Beschlidigungen zu verhindern. Sie besteben 
aus einem lialkengebilde, das teilweise mit Blech beschlagen ist, und dessen an 
den Enden angebraclite, schräg j.'istellte Hölzer sogenannte Fanirfriise he bilden. 
Die gegenseitige Entfernung der WagenfUnger beträgt 150 bis 250 m, doch empfiehlt 
es iricb, solcbe am Anfiing nnd Ende jeder Krflmmnng einznriehten. 

») Brtun, SeUISrdeninf. 1898, S. 19. 
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Abb. 9 zeigt eine Seilftthrnngsvorrichtnng, welcbe initteli Sehraaben- 
spindel Vorwürts-, Rückwärts- und Leerrolle den Seilfübrungawapen Iwwegt und 
da« richtige Aoflaufeu des Seilest regelt. Die Überführung des Seilen v(»n der be- 
schriebenen Yorriohtang nach der Fürderütrecke ist in Abb. 10 dargestellt uud be- 




i^<S) lg) m — >ai — -tf^ 




Abb. 9. 



Abk 10. BdUttnigmolektaaf . 




steht aus verschiebbaren Kolleu, welche dem Kichtaugswecbsel des auf eiue längere 
Trommel anflaiifeiideii Seiles folgen können. Bei einer andern Seilfttbmng tritt 
eine «mUappbare Zahnsttnge an Stelle der oben beaehriebenen Biemenaebaiben^«). 

Die in Abb. 11 dargestellte Vorrichtung dient 

zum Führen des sich auf- oder abwickelnden Seiles. 
Dieser der Finna Hcckcl in St. Jobanu-SaarbrückiMi 
geschützte SoilUiter ist folgendermaßen aufge- 
baut ^^j. Auf der mit einfachem Gewinde versehe- 
nen Welle w sitzt lose ein lotreehter, doppclarmiger 
Hebel, veleber nnten von der Knrbeladieibe e mit 
Terftnderlichem Halbmesser bewegt wird und oben 
eine Schaltklinkc b trägt, die in ein auf fest- 
sitzendes Zahnrad n greift, dieses schaltweise rechts 
oder links dreht und so die Gabel d auf // vor- 
wärts oder r&ckwärts, entsprechend der Trommel» 
drehriebtnng, bewegt Der Ton der Seilstlrke ab- 
hingige Vorschub wird an dem Kurbelhalbmesser R 
eingestellt Auf w sitzt noch ein kleines Zahnrad e, 
welches das tiefer ircloc-ene Zahnrad f treibt; 
dieses enthält in konzentrischen Schlitzen die ünisehaltstaiijren </ (j, die durch An- 
schlagen an den Stift h die Klinke b umlegen uud so die Bewegung von a, iv und 
d umkehren. Dnreb die Veraehiebbarkeit der Stangen gg iu den Scblitsen ist die 
Umaebaltperiode verflnderUeh gemacht 

15ei der Fr»rderung in ZQgen ist die Sicherheit des Betriebes wesentlich ab- 
hängig von den einzelnen Wagen Verbindungen. Kür die Fr.rderwagen ergibt sich 
eine verminderte HeanHpruchung, wenn sie mit durchgehenden Ziifjstangen versehen 
sind. In der Hegel ist dauu an dem einen Ende der Zugstange ein Haken, an dem 
anderen dagegen eine ringt\}rmige Ose angeschmiedet, in die ein Kettenglied oder 
das Glied einer xweiteiligen Knppelangskette eingesehweifit ist 

Kommen in der Streoke stiirkere Krümmungen vor, so ist dn selbsttätiges 
Einlegen des nacbgeschleppten Seiles in die Rollen nicht mehr mit Sieherheit an 




Abb. 11. SiUMIw. 



M) Brann, SdlOideriing, S. 16. 

Ii) Zettadir. d. Yor. dmitteh. Ing. 1003. Rasch, GewerbaumMlaog tn DOneMoff: 
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Abb. 12. äeilknppelang. 



ermtten, und rnnfi dann an den letzten Wagen eine SdlflIlmingtroTriebtnng an- 
gehängt, oder aber der Zag von einem Arbeiter in dem sogenannten Zvgftohrei^ 
wagen begleitet werden. Der Wagen '}ft mit der i;enaniiten ^cilfllhrnti ^Vorrichtung 
vergeben und bildet den Schluß des ZugeB. Er entliiilt auch alle bei BrUehen an 
Seil und Zugstangen» notwendigen Werkzeuge. Lange ZUge werden vorn und hinten 
dueb einen Fttbierwagen »bgeieliloaten. 

Um SeitenitreekenfOrderangen bewerkstelligen zn kOnnen, wiid dnicb 
Seilkuppeinngen (Abb. 12) 
das Seil der Nebenstrecke an 
das der Hauptstrecke ange- 
schloBsen. Das Lösen des Sei- 
les vtutt Wageuzug erfolgt ent- 
weder dnreb den Führer, oder 
»elbettätig dnreh eine Quer- 
stange, gegen welche ein Winkelhebel am Wagen aehllg^ wodurch t. B. (Abb. 13) 
der Zugbolzen ausgehoben wird. 

n. Vörderong mit gesobloMenem Seil. 

Im Vergleich zu den Förderarten mit offenem Beil hat diejenige mit ge- 
wUosBenem Seil folgende Vorteile: 

1. Volle BetriebMieberheit 

2. Große Lcistnngsfilhigkeit bei der durch die jre- 
gebenen Verbältnisse bedingten geringen Fördergesehwin- 
digkeit von 0,5 bis 1,5 m sek. 

3. Krümmungen mit 7,5 m HalbmcBHcr und weniger 
werden ohne SeiUmlOBnng itOmngsfrci durchfahren. 

4. Es können beliebig viele Aneeblagpunkte ein- 
geichaltet werden. 

5. l)ie FiudtTung findet ohne Beaditung der Wagen» 
abstände statt und erreicht bis zn 400 Wagen in der 
Staude. 

6. Die Förderkosten sind sehr gering. Abb. 13. 

A. Förderung mit Oberseil. 

Während der Anschluß von Zügen nn das Seil keinerlei Schwierigkeiten be- 
reitet, hat sieh für den Anschluß der Einzelwagcn bis jetzt noch keine unl)edingt 
befriedigende Lösung gefunden. In England hatte das glatte Seil von jeher den 
Vorzug, während inDentsiddand das Seil mit künstlichen Verdickungen, sogenannten 
Knoten, vorzugsweise Anwendung fiind und sieh auf sehr vielen Gruben aueh bis 
beute gehalten hat. Demmitsprechend unterscheiden wir zirisehen Forderung mit 
glattem Seil und Förderung mit Knotcnseil. Jede der beiden Arten ündet aus- 
gedehnte Anwendung, doch überwiegt bei N( nanlagen das glatte Seil. 

1. Förderung: mit glattem Seil. Bei derselben erfolgt der AusebluB des 
Wagens an das Seil durch eiu Zwischenglied, den Mitnehmer oder Scilgreifer, 
desaen unteres Ende an einer der Wagenkopfwftnde, oder auf einem QuerbUgel in 
der Wagenmitte au^esteokt ist, wihrend das obere Ende die zur Aufnahme des 
Seilea dienende Vorriehtnng bildet Zuweilen kommt eine leiehte Kette zur Ver- 
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wcndniif; (ifven eines Eude am Ztiphaken des Wagten» bnngt, währeml (Ins andere 
durch Unificiilinprung am Seil betes^tiiirt ist und so selbsttäriires Lösen üussehließt. 
E8 kann wieder Förderung mit Boibuttatiger Wageuauslösung und solche ohne 
lelbsttätige Lösung antorsehiedeii werden. 

Bei AnweDdvng tob Mitnehmern wird dae Seil tob dieaen getragen nnd be- 
findet sieh Uber den Wagen; bei Anwendung tob ABflehlaBkettehen liegt ea aif den 
Wagen seihet Emtere Art ist gehrttnebUoher. 

F(lrd«riiiif^ mit lelbittlti^er WngenaatlOgnng. 

Ein brauchbarer Mituehiiier durt durch seinen Auschlnü, der rasch selbst- 
tKtig oder leieht vw Hand bewirkt werdea »oll, das Seil aiebt besehädigen, er soll 
sieb nieht an frtib lOsen, krttftig» jedoch in Anbetraeht der beqnMoen HandhabnBg 

leicht gebaut und, wie alle dem unterirdischen Betriebe dienenden Vorricbtnogen, 

einfach und mit möglichst wenig !»ewpglichen Teilen ausgertlstct sein. Anschiiffnnprs- 
und Unterhaltiingskosten miisseu gering und Krtlmmougeu ohne Wagenauslösoag 
durchfahrbar sein. 

Trotz zahlreicher Versuche ist die Bauart der meisten Mitnehmer noeh nieht 
einfaeh genug, nnd es werden Öfters die Sltesten, einfachsten Banarten wieder yer- 

gcholt. Der in Abb. 14 in seiner ursprünglichen Form dargestellte 
englische Mitnehmer (Klemme oder ('ahcF besteht aus einem 25 bis 
30 mm starken lüindoi^en, das durrh Ü-förmigep Umbiegen den nach 
oben ntTi ncn Seilsühlitz s erhiilt. Der Intreehte Schaft a dreht sich in 
zwei Öt»eu au der Wagcnkasteubtiruwaiid und der Mitnehmer mrd durch 
den an^eschweißteB Baad b stets in gleicher HOhe gehalten. Der An- 
sehlnB der Wagen geschieht anf folgende Weise. Am Anfimg der 
^'wtutiiw hebt eine Bolle das Seil so hoch , dafi der Wagen mit 

' aufgestecktem Mitnehmer untergcfehohen werden kann. Reim Vor- 
schieben nimmt der lotrecht zur Bjilmachse gestellte Mitreliraer das sieh durch sein 
Eigengewicht senkende Seil selbsttätig auf, oder es wird von Hand eingelegt. Das 
an der BerUhrungsstelle reibende Seil dreht den Mitnehmer nm a und die Reibung 
der sehwach S-fbrmigen Seilbiegung nimmt den Wagen mit. Zar Schonung Ton 
Seil nnd Mitnehmer sollten im Augenblick des Anschlusses Seil- nnd Wagenge- 
schwindigkeit annähernd gleich sein. Am Ende der Förderstrecke erfolgt die selbst- 
tHtige Lösung der Verbindung dadurch, daß eine Tra-rmll,- (ia< innerhalb der Strcl^*^ 
frei in Mitnehmern liegende Seil hochhebt und duU der \\ agen gleichzeitig auf eine 
schiefe Ebene kommt, wo er durch die Beschleunigung eine größere Geschwindigkeit 
erhüit als das Seil, so daß d« sieb inrttekdrehende Mitnehmer dasselbe frei gibt 
Der dem Seile dnreh diese Mitndimer sagefllgte Schaden ist sehr gering, dena ein 
Gleiten findet nur für Augenblicke statt, während sieh eine wesentliche Verbiegnng 
nnr hei ganz dlinnen Seilen bemerken läßt, da sieh der hela<lene W;igen auf söliligcr 
Streeke bei einer Keibungs/JlTer vtm 0,015 mit einem Kraftaufwand vun 12 bis 15 kg 
fortbewegen läßt. Durch beständigen Wechsel der .^nschlußstelleu verteilen sich 
dieselben gleichmäßig anf das Seil. 

Als wesentlieher Nachteil maß bezeichnet werden, daß sieh das Ansllfsen des 
Seiles nieht Tollkommen sicher vollzieht, sei es, daß es sich in dem ansgeBUtstoB 
Mitnehmer naeh oboa festset/.t; daß sich der Mitnehmer bei gut geschmierten und 
eingelaufenen Wagen nach der entgegengesetzten Seite umlegt, so daß das Seil 
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Abb. 15. Abb. 16. Abb. 17. 
MStatiaiar. flrilfnlftr. 



wieder festklemmt; der schwer beladene Wagen zu spät die nötige BeBchlennigang 
erhalt; oder duli der Mitnelimer durch \'erbiegun;r mier Sohmutz am leichten Drehen 
verhindert ist. Das nieht richtig eingetretene Auslösen kann sieh im letzten Augen- 
blick mit einem Kuck volhieben, oder der Mitnehmer kuun ausgezogen und unter 
Oefthrdung der Arbeiter in die Strecke geschleudert werden. Unbeladene Wagen 
kttunen rom SeQ faoohfehoben und snm fiotgleisen gebracht werden. Ausgescbliffene 
Mitnehmer genannter Bauart werden dnreh Einlegen eines Ringes wieder hergestellt 

Die in den Abb. 15, 16 und 17 darge- 
stellten ^litnehmer sind deutschen Ursprungs, auf 
enfrlischem Grundgedanken beruhend. Der k oll- 
mann 'sehe Mitnehmer (Abb. 15j hat zweiteiligen 
Sohnft nnd drehbaren Obertdl. Der Mitnehmer 
AbK 16 ist der Firma Grimberg & Wolff in 
Bochum gesetzlich geschützt und hat an Stelle 
des ü-fiJmiig gebogenen oberen Teile» einen S-för- 
migen Schaft. Die Anordnung Abb. 17 ist der 
Firma C. W. Hasenclever Söhne in Düsseldorf 
gesohtttst nnd nnter dem Kamen BUchseumitnehmer, Modell tB«, bekannt Dieser 
Mitnehmer sowie das Modell >K«, Bllohsenmitnehmer anf Kdmerspitse» bestehen ans 
zwei drehbaren Stnefcon, dem eigentiiiehent drehbaren Gabelstück und dem Einstaek- 
bolzen. Bei erstercr Au^^filbrung dreht sich das Gabelsttlck in der Büchse des Ein^ 
steck bolzen f, wShreud bei der zweit»>n Ausführung d.'»s (TültelstUck als Büchse anf- 
gebildet, auf dern mit gehärteter Körucrspitze verseheneu Eiusteckbolzen drehbar 
HDgeurduet ist Beide Auurduungen ergeben eine sehr leichte Drehbarkeit des 
Gabelstttekes in der Bttehse. Bei dem Modell »K« ist ein EindriDgen von Sehmuts 
in die Htllse ansgeschlossen. Die Befestignng des Gabelstttekes mit dem Boken eiv 
folgt durcli einen Stift, der gleichzeitig zur Ikgreuzuii^ des Drehwinkels dient, in- 
dem die Kille an dem oberen Teil des HolzenstUckes nnr teilweise eingedreht ist. 
Die begrenzte Drehbarkeit bietet den Vorteil, daß, wenn der Mitnehmer f'iiiTnal 
richtig in der Fahrrichtnug steht, ein Herumschlagen des Gabelstückes um den Bolzen 
nicht möglich ist, wodurch Betriebsstürnngen infolge AnstoBens an Seiltragrollen, 
KnirwroUen n. dgL ani^eschlossen sind. 

Der natere Zapfen des Bolzens wird dem Loch bsw. dem Vier- 
kant der Qnerstange angepaßt — Die einzelnen Stücke sind aus bestem 
Siemens-Martin-Stahl im Ge<Benk geschmiedet Die Gabeln werden auf 
Seilstärke aufgedornt und gehärtet. 

Die Mitnehmer Abb. 14 und 15 eignen sich nur ftir Krümmungen, 
welche im {^eiehen Sinne Tcrlaafeiii wtthrend die in Abb. 16 nnd 17 dar- 
gestellten Mitnehmer aneh fitr Strecken mit Erttmmnng nnd Gegen- 
krttmmnng anwendbar sind. Damit sich die Seilgabel selbsttätig an- 
schlagen kann, muß sie sich stets in richtiger Lage zum Seil betindeu, 
WM<= Georg Heekel in St. Johann-Saarbrücken durch die in Abb. 18 
dargestellte Form erreicht hat"). Hier liegt der Gabelschaft achsial 
gegen eine schraubeutormige Fläche und kehrt bei Drehung in eine falsche Lage 
durch sein Gem^ oder dnrdi eine Feder stets Ton selbst wieder in die richtige 




Abb. 18. 
StUfiM. 



M) Stehet ZeiU«hr. i. Ver. deotMh. lag. 1W8. 
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Lage znrUck. Das Gabclmaul wird bisweilen, einem scbncllen Verschleiß licchnang 
tragend, mit leicht answechselbaren Kinsatzhacken aus Stahl verseben. 

Das Anbnn<;en der Mitnehmer an den Kopfwänden bedingt häufig deren 
Verstiirkung, z. B. durch Anwendung einer StablguBcjuerversteifung. Ein QuerbUgel 
in der Mitte des Wagens entlastet die Kopfwände und schützt sie vor dem Eindrtlcken. 

Regelung der Wagenabstände. Bei Förderung mit Oberscil ist es fUr 
den ungestörten Betrieb in der Strecke sowohl, als auch fUr die Regelmäßigkeit 
des Gesamtbetriebes der Grube von Wichtigkeit, daß die Wagen in möglichst gleich- 
mäßigen Abständen an das Seil geschlagen werden. Um dies zu bewirken, wird 
auf durchschnittlichen Wagenabstand vom Anscblagpunkt aus eine dem Anschläger 
gut sichtbare Marke (Pfahl, Farbenstrieb, brennende Lampe) angebracht. Sobald der 
zuletzt eingestellte Wagen die Marke erreicht hat, wird ein neuer eingeschoben. 
Auch Glockensignalc kommen bisweilen zur Auwendung, wobei der letzte Wagen, 
bei der Marke angelangt, durch Winkelhebel und Zug eine neben dem Anschläger 
be6ndliche iilocke betätigt. Der meist durch die Wagenräder bewegte Winkelhebel 
wird durch eine Feder oder ein Gewicht in seine frühere Lage zurückgestellt 

Anschlagpuukte sind diejenigen Stellen, an welchen beladene Wagen an 
das Seil gekuppelt (angeschlagen) werden. Betinden sich solche in der Förderstrecke, 
BO ist es im allgemeinen zweckmäßig, das Gleis für die leeren Wagen auf diejenige 
Seite der Strecke zu legen, auf welcher sich die Anschhigpunkte befinden. 

Bei der selbsttätigen Aiischlagvorrichtung für Seilgabelmitnehmer 
von Georg Heckel in St. Johann-Saarbrücken (Abb. 19) wird das Zugseil durch ein 



drückt. Durch die Gabel des nun am Seil hängenden Wagens weiter geschoben, 
hebt sich der Rollenwagen aus dem Bereich des Mitnehmers, läßt den Förderwagen 
frei und wird durch das Gegengewicht in seine Anfangsstellung zurückgebracht. 

Die Firma C. W. Hasenclever Söhne (Inhaber Otto Lankhorst in Düsseldorf 
baut ebenfalls einen selbsttätigen Anschlagapparat, bei welchem eine Holle das Seil 
hinter dem Mitnehmer eindrückt. Die Kückbewegung des sich um eine Achse 
drehenden Systems geschieht durch Federkraft. Genannte Firma hat auch einen 
einfachen Seilabstreifer, welcher das Seil hochführt und beim Vorgang des 
Wagens durch eine kleine Rolle aushebt. 




Abb. 19. Aoiichlag^'orrichtBng Tun Hcck«l. 



in einem kleinen Wagen 
gelagertes Rollenpaar et- 
was niedergedrückt. Die- 
ser Rollenwagen wird in 
vorn und hinten anstei- 
genden Schienen geführt 
und in Ruhelage durch 
ein Gegengewicht vorn 
hochgehalten. Der anzu- 
schlagende Förderwagen 
läuft auf geneigter Bahn 
mit der Gabel in das 
Seil und nimmt den Rol- 
lenwagen mit, welcher, 
nach unten fahrend, das 
Seil fest in die Gabel 
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Damit der Arbeiter beim Anscblagen der Wagen nicbt darch Anfassen des 
laufenden Seiles gefährdet wird, baut Georg Heckel eine Seilhebevorrichtung, 
welche in Abb. 20 dargestellt ist. Auf einem nach allen Seiten pendelnden Arm 
wird eine kleine Rolle mit- 
tels Zugseil gehoben und 
gesenkt. Außer Betrieb, 
wie im Bilde wiedergege- 
ben, ist der Arm seitwärts 
zurückgezogen. Soll der 
Wagen abgeschlagen wer- 
den, so wird nach Durch- 
gang desselben das untere 
Armende bis an das Für- 
derseil herabgelassen, die- 
ses durch die Rolle mittels 
Winde hochgewundeu und 
der Arm in dieser Rollen- 
stellung wieder seitwärts 

geholt. Wird bei dieser Abb. 20. 8*uh,b<.»«rriehta.g p.unt e. h«cw. 

Armstellung, nachdem der 

Förderwagen durch die Weiche abgeleitet ist, die Rolle wieder herabgelassen, so 
geht das Seil von selbst in die Streckenlage zurück. 

Dort wo bei GabelfÖrderaog Seilhochhaltestationen anzubringen sind, 
z. B. wenn aus Nebenstrecken Wagen unter das Seil geschoben werden müssen, 
bringt Georg Heckel zwei Arten zur Verwendung. Die in Abb. 21 dargestellte ist 
eine wie eine Streckenrolle gestaltete Tragrolle (gas. gesch. Syst.) an einer recht- 
winklig gebogenen Achse aufgehängt, welche mit dem lotrechten Teil in einem Guß- 
bock drehbar ist, durch ihr Eigengewicht in ihrer KormaistoUung gehalten wird und 
nur bei Durchfahrt des W^agens zeitweilig zur Seite geschoben wird. Die andere 




Abb. 21. Seilliot'hhttltextation von H«ck«l. 



Art, Abb. 22, besteht darin, daß in kurzen Abständen hintereinander zwei mit Trag- 
kränzen versehene Rollen lotrecht fest gelagert sind, zwischen denen das Zugorgan 
läuft. Beide Rolleuränder stehen etwas Uber die Mittellage des Seiles vor. Der 
Tragkranz verhindert, daß das Seil abläuft. Der Druck des Seiles ist dann achsial. 
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so duB der N'erschkili trerin"; !iust";illt. Die (ial)el tUbrt, wio die Betriebsergebuisae 
zeigeo, Bobr gat durch diese TrugroUen biudurcti. 

KrUmmangen kOnnen oft, unter Anweuduug großer KrUmmuogsbalbmesser 
und annkhernd gleichen Wagenabatändeiif ohne SeiUUhrnngsrolIen dorehfiüiren weiden. 




Abb. 22. ä«ilkiMlüuÜ.t<*t4itiuu tun H«ck«l. 



Fttr den billigen Betrieb ist es von großem Vorteil, wenn in Krttmmuugen kein Aaf- 
ßichtspcrsonal uötijr ist, iini ausjrelöstf Wajjen wieder an das Seil zu sclilicßeu. Zur 
Führung des Seiles wird Uber jedem der beiden <;ieise eine der Liiii};e und Be- 
schaffenheit der Krümmung eut^preehende Anzahl Rollen mit lotrechter Achse (Abb. 23) 
eingebaut. Die Entfemang dev Köllen voneinander ist so zu bemessen, daß der 
wirkliehe Verlauf der SeUlinie dem theoretiaehen mSgliehst gleich kommt Die meist 
au Gofieben hergestellte BoUe erhSlt Sohmierang dnreh ebie Bohnu^ der festen 
Achse. Sie ist nach unten verjüngt und schließt mit einem das Seil tragenden Wulst, 
während eine Bippe des Httngebod^es das Abspringen nach oben (infolge des Dralles) 
verbindert. 

Eine der Finna üasenclever Öölrne gesetzlieh geschützte Kurvenrolle gibt 
Abh. 24 widler. Sie hat meist 600 mm Durchmesser, ist aus Stahlgoß herge- 
stellt und mit gehärteten Zapfen doppelt gelagert Die Lagerung ist nm einen 




Abb> 23. {»eUffthrung in Krüiuninnfen. Abb. 24. Ekineoroll«. 



geringen Winkel nach der Druckseite geneigt, am su Tcihttten, daß das Seil an der 
Rollenwand klettert, wodurch der Wagen vom Seil abgeschlageu würde. Durdi Um- 
drehen verschlissener Köllen erhalten dieselben doppelte Lebensdauer. 
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Der Kollendarchmesser schwankt zwischen 500 und 1000 mm. Große Rollen 
sind für Erhaltnnf? des Seiles nnd Verminderung des Bcwc^n;:^ Widerstandes günstig, 
sie vermehren aber die QuertrUgerbelahtung, nutzen sich au der unteren LaufflUche 
stark ab und sind schwer auszuwechseln. Kleine BoUeu sind billig, aber starkem 
YraadileiB mitenrortoi. 

Das ^Meranflegen wird nur daam gewährleistet, wenn das Seil anf der Bolle 
etwas tiefer liegt als im Mitnehmer. Anf englischen Gruben wird, um dies zu er- 
reichen, vor der ersten Rolle eine schwine^ende Schranke nach Abb. 25 einfjebaut. 
Oewühnlich liegt das Seil auf der k(';:('ltV»riiiigen Rolle, kommt aber ein Wagen, so schiebt 
er die Schranke in der Bewegungsncbtung beiseite, indem der Mitnehmer gleichzeitig 
das 8en hebt Ein beim Drehen 



gehobenes Oewieht bringt die 

Schranke in ihre frühere Lage zu- 
rück. An jeder Rolle erfährt das 
Seil eine Vcrbieguug, die wesent- 
lich stärker wird, sobald ein Mit- 
nehmer mit einer Rolle in Bertlh- 



• — 1 II 1 . 








■- 7 ? is.. 




Abb. 881. StUMhnv BttUlaBAnDtew 




Abb. Se, 27. 



rung tritt. Da diese Verbiegung um den MitiK hmer hemm erfolgt, und sich bei jeder Rolle 
wiederholt, ist ihre Wirkun<r ftlr das Seil schiicllich, obschon die Anschlußstellen zwischen 
Mitnehmer und Seil immer wocbselo. Hei Ilolzfutter bilden die Ersatzkosten für den 
sieb stark abnutzenden KoUenkrauz einen großen Posten in der Streckenunterhaltuug. 

Eine besondere Eämiehtnng anm Direhfiihren von Erttmmnngen ist die dran 
kgl. llasehinenwerkmeiBter Forster anf Grabe Altenwald bei Saarbrücken patentierte 
nnd nach ihm benannte. Bdm Übergang von einer in die andere Streckenrichtang 
befindet sich eine einzige, möglichst große Rolle. Die Förderwagen bleiben auch 
wilhrend dos Durchführens der Krümmung an das Seil angeschlossen. Die nuf Länge 
der Kriimmunt: unterbrochenen Schienen sind durch Blechplattenbelap ersetzt, auf 
welchem die Spurkränze rollen. Wie Abb. 26 und 27 zeigen, verwendet Georg Hecke! 
anstatt der Streekenschienen oder des Blechbelages breite U>Schienen. Hit diesen 
Forster^schen Knnrenrollen lassen sieh sehr scharfe Ertlmmnngen leidit ttbowinden, 
nnd sind sowohl glatte als auch Knotenseile sulässig. Das Anbringen von Pendel» 
rollen empfiehlt sich, da bei schwacher Spannung das Seil leicht abiUlt. 
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Pendelrollen halten das Seil stets in gleicher Höhe und gestatten den durch- 
gehenden Wagen am Seil angeschlossen zu bleiben. Die Pendelrolle Abb. 28 and 

29 ist der Firma C. W. Hasenclever Söhne in Düssel- 
dorf unter Nr. 53660 und 60591 patentiert Der Mit- 
nehmer drückt die eine der Hollen zur Seite, geht durch 
und läßt sie hinter sich wieder unter das Seil fallen. Die 
Hollen laufen sofort wieder geschlossen, während das Seil 
noch durch den Mitnehmer hochgehalten wird. Es er- 
scheint daher unmöglich, daß das Seil herausfällt. Die 
Hollen sind aus Stahlguß und laufen auf gehärteten, be- 
hufs Schmierung dnrchbohrten Holzen. Die Förderung kann 
mit jeder Wagenzahl stattfinden. Die Holle kann auch 
als Knrvenrolle für mäßigen Druck und flache Krüm- 
mungen benutzt werden, wobei natürlich die Rolle der 
Druckseite fest gelagert ist. Das Hollensystem kann auch 
um einen wagerechten Bolzen nach oben drehbar aus- 
geführt werden. Jorissen & Co. bauen die in Abb. 30 
dargestellte, ähnlich eingerichtete Pendelrolle. In Strecken, 
wo regelmäßige Wagenabstände nicht eingehalten werden 

T können, verhindern in bestimmten Entfernungen als Trag- 
rollen eingebaute Pendelrollen das Schleifen des Seiles 
auf der Strecken sohle. 
Beim Übergang von eider wagerechten in eine an- 
steigende Strecke ist das Zugseil bestrebt, sich ans den 
Mitnehmergabeln zu heben, wenn nicht eine besondere 
Niederdrückvorrichtung (z. B. diejenige der Firma 
Hasenclever Söhne, Abb. 31) angeordnet wird, welche 
gleichzeitig den ungehinderten Durchgang des Mitnehmers 
gestattet. Die dargestellte Niederdrückvorrichtung besteht 
aus sechs zwischen zwei runden, guß- 
eisernen Scheiben im Kreise gleichmäßig 
verteilten Hohlkranzrollen, welche einzeln 
um ihren eigenen Bolzen und gemeinsam 
um einen Mittelbolzen als Ganzes drehbar 



Abb. 28. Pendelrolle 
von C. W. IlatencIsTer Söhne. 



Abb. 29. Pendelroll«. 




Abb. 3U. PenJelroU« von Jorif sen k Co. 



Ahh. 31. NiederdrAckTorrichtanf ren UMcaclever Sihnr. 
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sind. Der ankommettde Uitnebmer BtffBt gegen eine der Uetnen BoUen nnd dreht 

das gnuze System nm den Hftuptbolzen. Der Uber das Seil vorstehende Teil des 
Mitnehmers tritt dabei hinter der ersten Rolle in die Ltlcke zwischen erster und 
zweiter Rolle und wird bei weiterem Fortsehreiten des Wa^rens und g:leichzeitigem 
iJrelien der RoUensclu ibeu wieder frei. Da^ Seil wird diihei fest in den Mitnehmer 
gedruckt, was für die nachfolgende Steigung nur von Vorteil ist. 

Fangrorrielitttngen. In der steigenden Strecke, Abb. 32, wird nach Patent 
Heckel (Saarbrücken) der swischen den Schienen liegende Anfchlaghebel dnrdi ein 
Gewicht in der aenlorechten Lage ^ehaUcn nnd durch die Achse des aufwärts geben- 
den Wnp-ens vortlber^ehend in die punktierte I,a^e gedrückt. Löst sich der Wagen 
aus irfreud tiner uul»eabsichtigten Ursache und rollt zartick, so schlügt er jre<ren den 
Hebel, welcher ihn, unter Milderung des Stoßes durch eine starke Spirulblattfeder, 
aufhiii In der abfallenden Strecke (Abb. 33j ist der Faughebel mit einem weiter 
oberhalb flitsenden sweiten Hebd verbunden, welcher in der Ruhelage oberhalb der 
Schienen eenkrecht steht, während der erste Hebel anfwärts geneigt liegt Die Achse 
des abwärtsgehenden Wagens drUekt den oberen Hebel nieder, wodnrch sich der 



nntere hebt Bevor jedoch der Wagen mit gewöhnlicher Geschwindigkeit bis an 
diMem gelanfen ist, sind beide Hebel dnreh ein G^ngewieht wieder znrllekgelegt, 

so daß der Wagen frei hinübergeht. Hat sieh der Wagen vom Seil gelöst und läuft 
mit gesteigerter Geschwindigkeit, so trifft er auf den unteren Hebel auf nnd wird 
angehalten 

Förderung aus Seitcnstreekeu. Der uiascbiuelle Betrieb der Förderung 
ans Seitenstrecken, die sich an Hauptstrecken anschließen, gestattet zwei Verfahren, 
nämlich: ein einziges Seil kann von der Hasdiine ans durch beide Strecken geführt 
werden, oder ein oder mehrere endlose Seile liegen in der Hauptstrecke und beson- 
dere in jeder Seitcnstri 1: Das erstgenannte Verfuhren hat den Nachteil, daß stets 
alle Strecken in Betrieb, oder bei Störungen in Rnhe sind: femer ist in den Seiten- 
(^treckeu der Ik tiieb meist nicht ijo regebnUßig wie in (b r Hauptstrecke, die Wa<,'cu- 
abstäude werden /.u groli und das Seil iiicbleitt uul der Streckensohle, wenn nicht 
besondere Tragrollen eingebaut sind. Überdies inufi das Seil Itberän densdbmi 
Burchmesser, entsprechend der grOBten Spannung, erhalten, was die Anschaffyings- 
kosten bedeutend erhvht, aber auch gestattet, Uberall diesdiben MitnebmeranTerwenden. 

b,: Fürderung ohne aelbsttätitre Wagr«Mi:ui.-liiMina-. 

Diese Förderung steht vorwiegend in überrjcblesieu und Westl'aku in Anwen- 
dung. Das Anschlagen der durch Kette mitgenommenen Wagen geschieht in gleicher 
Weise wie bei dem vorher beschriebenen Verfahren. Zum Losen wird der Wagen 

Buidimch 4. la|..WIiMiu(h. T. «. X AaL 8 




Abb. 32, 33. Fwfvwrfchfauiaii. 
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auf eine schiefe Ebene p:eflilirt und die schlaff ^rewurdeue Kette zuerst vom Seil und 
danu vom Wageu gelöst. Der Vorteil dieser Fürderart besteht darin, daß das Seil 
weder verbogen noch gequetscht wird und die Wagen keiner Einrichtung zur Auf- 
nahme der Mitnehmer bedürfen. Nachteilig ist, daB bei mhwielieii Seilen der An- 
tohlnfi nieht so sieher erfolgt wie bei starken, and daB bei Drehnngen des Seiles 
die Kette sich aufwickelt^ dadurch den Wagen hebt und znm Entgleisen bringt. Ein 
weiterer Ubelstand besteht in der zahlreichen Bedienungsmannscliaft, denn wachsende 
Fördermenge and Qesohwindigkeit erfordern mehr Anschlil^er. 

Ansehlufrpunkte. Um das Entnehmen der leeren 
und das Einstelieu der beladenen Wageu zu erleichtern, wird 
das Sdl dureh ehie Bolle ron der in Abb. 34 geseichneten 
Bauart hochgefttbrt. Die an entnehmenden Wagen werden 
?0r der Bolle abgekuppelt, die weiter gehcDden bleiben an- 
g;oscblo8sen. Ein illl.irelartifrer Abweiser lenkt in letzterem 
Falle die Kette seitlieh, damit sie sieh nicht auf die Rolle 
aufwickelt, während die Zähue des nach dem Abweiser hin 
liegenden kleineren Rollenrandes die Kappel ungskette sicher 
Torb^bren. 

Krttmmnngen bieten dem Durchfahren auch bei 
dieser FQrderart keinerlei Schwierigkeiten. In schwachen 
Krllmninnfren von perinjror TJin<re kann die Ablenkung' des 
Seiles dureh Anwenduui; einer lioUe nach eben beschriebener 
Bauart bewirkt werden, weiiu deren Achse eine der Grüße 
der Ablenkong entspieebende Keigung erblli Stirkere 
Krttmmnngen erfordern Rollen mit senkreehter Achse nadi 
Abb. 35, doch ist ihre Zahl zu beschränken, da die Gefidir 
der Lockerung oder LOsung der Verbindung zwischen Kuppel- 
kette und Seil mit der Zahl der BerUhrunfrspnnkte wächst. 
Anderseits muß dureh eine genügende Zahl von Rollen da- 
fUr gesorgt werden, daß der Weg des Seiles möglichst gleich 
demjenigen des Wagens seL 

An Stelle der nm daa Seil gesehlungenen Knppel- 
ketten wird in der Scotlane-Grube England) das endlose 
Seil mit Seilschlaufen, hergestellt durch Anbinden von kurzen 
Litzenstlicken, versehen, in welche die Haken der Kuppe- 
lungskcttcheu eingehängt werden. Die Schlingen sind aus 
etwa 25 mm starken SeilstUcken hergestellt and ttai^ genug, nm anf Steikampen 
swOlf Wagen an ziehen. Ihre Lebensdauer ist anf dnrehsohnittlich Wer Monate fest* 
gesetai 

Außer den Kettenmitnehmern kommen, besonders bei großen Erzförderungen 
mit Muldenkippern, die Mitneh nierschlösser in Betracht. Es gibt deren eine 
ganze Anzahl und seien hier nur erwäliut: das drehbare Schloß mit Nuß und Keil 
(Patent Erust Heckel, Abb.36/';, Zaugeuschloß, Doppelhebelschloß, Keilschloß (Abb. 37), 
Keikahnradschloß nsw. Die Anwendung der SehlOsser ist dadorch besehrinkt, dafi 
mit ihnen starke Krttmipnngen nicht umfahren werden können, die Wagen bei 




Abb. 86l Baimiumg 
in 



Bueh, Gmraibo-AiMlellg. WmMait, Z. d. V. d. I. 1903. 
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weebflelnden GefiUIen und Steigungen stets ab* nnd angeschkgra werden mBss^, 
ein Teil der Selilttaser sieh nicht unter Belastong issen IftBt, nnd alle geneigt sind, 
sich bei drehendem FOiderseil einsnwidndn. 




Abb. 8^ 87. Xite«kB«mU«uv. 



% 3. Seilbahnen für (iüterbeförderang in Bergwerkeu (i: urtsetzung). — 
2. Forderung mit KnotenseiL Das Kiiotenseil verdankt seine Entstdinng den 
großen Schwierigkeiten! die bei der Anordnnng einer branchbarea Verbindnng der 

Wagen mit dem glatten Seil auftreten. Das FSrderseil erhält in Abständen, welche 

der dnrchschnittliclien Wagcnenttcrniing: entsprechen, künstliche Verdickungen oder 
Knoten, welche wich an die Mitnehmer le^'cu und m die Wagen mit sich führen. Tu 
vollkommen söhligen, oder nur nach einer Richtung hin geneigten Strecken genügt 
fUr jeden Wagen ein Knoten; kommen dagegen Steigungen und Gefälle vor, so muß 
&jk aweltnr Knoten, der sogenannte Oegen knoten, den Wagen festhalten. Bei 
starker Beanspradinng, s. B. bei tmfwirts gehender FOrdening, 
wird häufig unmittelbar hinter dem ersten Knoten noch ein 
Sicherheitskn- tf II -uiL'ebracht, so daß der DoppelkiiMtm ent- 
steht Der in der Sciiaftuchse liegende, meist gabelfürmige Mit- 
nehmer verbiegt und klemmt das Seil nicht. Abb. itö ^igt 
einen Uitnehmer ans Yierkanteisen, dessen Gabd, snr Yermin- 
derang der Seilablenkung von der Bolle beim Krttmmangsdnrch- 
fahren, ans zwei möglichst dünnen Lappen gemaclit werden muß. 
Bei Anwendung der Pendel- und Stemrollen (Ahl». 28 bis 30 und 
44) empfiehlt es sich, den Mitnehnierschaft aus Kundeisen her- 
zn»tellen, oder weuigstens den mit der Holle in Berührung treten- 
den Teil rund oder elliptisch zu machen. 

In Abb. 39 ist eb der Firma Joris sen & Co. in Dttssel- 
dorf gesetslich geschlitzter Mitnehmer mit elastischem Anzöge 
dargestellt. Die Feder sitll die beim Einstellen der Wagen auf- 
tretenden 8tyRe atifhe)> 1 . li^r doch mildem nnd dadurch die 
Haltbarkeit von Seil und Knoten erhöhen. 

Die Endpunkte der Förderstrecke sind gleich eingerichtet 
wie lllr FOrdemog mit glatte Seil. Zahlreiehe Versudie lieferten 
anch bdm Knotenseil keine ToUstllndig befriedigenden Ergeb- 
nisse; mit in das Seil ein gesponnenen Knoten worden sogar 
nngttnstige Erfahrungen gemacht. 

Die jetzt in Gebrauch stehenden Knoten lassen sich in 
Hanfknoten, Hanfmetalllvnoten und Metullknoten einteilen. 
Die ausgedehnteste Anwendung lindet der in Abb. 40 dargestellte Uantkuuteu. Er 
wird ans abwechselnden Uigen Ton Hanf, Hanfschnnr nnd Pech, welch* letateres 

8* 



Abb.8a SdlfNlfiM. 




Abb. 99. 
StMtta^ S«il|nihr. 
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Abb. 40. H«ikflaMt«B. 




Abb. 41. BmafneUilknoUa. 



jcduch nicht immer angewendet wird, licrgestellt. Die Decke bildet ein g^litteter 
PechilberzQg. Bei sOhUger FSrderun«; hetriin^t die Kiiotenliin^c 80 his KK) uini. 

Kill der IJiiteruehuiuug .lorisscu *!t Co. geschützter 
liautiiictallknoten (Abb. 41] besteht uuü doppelkegelför- 
miger Umwiekliing von geteertem Hanf} ttber die yon der- 
jenigen Seite, anf welcher der Mitnehmer angreift, eine 
I i>t iiimirte {leschoben wird, deren grobes Gewinde sich in 
(h II n,'inf eindruckt. Ein Ubnlicher Knoten besteht ans 
drahtumwickelteiu Hanf (1 bis 1.2 nnn Draht'. 

Die Metallknoten einfachster Art bestehen aus zyliu- 
driäcbeu scbmiedeeiserneu Muffen, welche durch einen beid- 
seitig vernieteten Stift festgehalten nnd Tor dem Znsammen- 
spleiBen ttber das Seil geschoben werd«L Der in Abb. 42 dargesidlte Bleiehert*8che 
Metallknoten kann nach dem Znsammttispleißen anfgesetzt werden und besteht aus 

einer an den Enden zyliiidriscli. in der Mitte läuglieb 
rund ausgehöhlten, zweittiligen St:ihihtilse , welche 
durch die Läugsstifte a a zuHiunmengebalten wird, lu 
die Mittelhöhlnng der Hlllse sind Metalleinhigen m m 
mit Vertiefimgen xnr Aufnahme der Seillitnen ein- 
gepaBt gg sind Einlagen aua besonders zuberei- 
tetem, hartem, aber noch elastischem Gummi. Eine 
kräftige Sc)iraubeiii)rcsse dient zum Aufbringen der 
beiden Mutl'enhäUteu. 

Eine Neuerung bietet das Ketteuseil, Patent 
Glinz, an welohes die Wagen mit gewöhnlichen 
Kettenmitnehmergabeln angeschlagen werden. Es 
Tereinigt viele Vorzttge des Kettentriebes mit denjenigen der Seilförderung. Das Seil 
wird in Abständen von etwa 30 m durch KetteustUcke unterbrochen, welche entweder 
durch Kauschen mit Öpleiliiin^' verbunden, oder mittels kegeligen Büchsen, in welchen 
das Kettenglied drehbar ist, und da» t?ciieude vergossen wird (Abb. 43j, verbunden 

sind. Weehselnde OdßUle sind damit leicht an 
befahren, das Ansehlagen geschieht rasch, das 
Losen selbsttätig. Das Seil wird nicht beschädigt 
und kann stückweise ersetzt werden. 

In den geraden Strecken llhcn die Knoten 
nui SU wcnis-er schädlichen Eintiuli aus, je geringer 
diu Eiuseukung des Öeiles zwiscben den Wagen 
ist Beim Übergang ttber Leitrollen, Torsngswdae 
aber anf der Antriebtrommel, edeidien die Drihte 
des Seiles vor nnd hinter jedem Knoten Verbiegungen, die um so stiliker ausfallen, 
je dicker, lUnger und unelastischer der Knofm nnd je geringer der TTollcii- oder 
Trommeldiirchmesser ist. Da das Seil in den Mitnehmern reibt, mlis^eu die Knuten 
von Zeit iw Zeit versetzt werden. Aus diesem Grunde haben sich die eiugespou- 
neueu Knoten nii ht bewährt. Hanf- und Haiifmetallknoten mit ihrer geringen Halt- 
barkeit bi^en genug Grand zum Versetzen; sie sind elastischer als Metallknoten nnd 
gehen deshalb ruhiger ttber die Scheiben weg; Überdies sind sie sehr billig nnd können 
Ton jedem Ornbenarbeiter leicht beistellt werden. Hanf knoten haben eine Gebrauohs- 




Abb.42. K*uuiB«toB in«k »«idMit. 




Abb. 43. KHIcbmU IM«nt OUi». 
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daner ?on höchstens drei bis vier WochcD, oft aber nur vod wenigen Tagen. Ein 
großer Nachteil besteht darin, dafi aidi der Hanf anweilm awiaehen das Seil nsd 
die Wandungen der Mitnehmeigaliel prefit and so das selbsttätige Auslosen des Seiles 

Terhindcrt. Die Mitoeliuier werden dann hXnfig ans den Osen gezogen und mlisBen 
vor den Köllen durch Abstieifvon-iclitun<xen entfernt werden. Metallknoten halifii 
den Vorteil, dalJ sie fc»t auf dein Seile sit/.en und unbediogtes Auslosen sichern. Da 
sie wenig oder gar nicht elaBtiäch sind, verderben sie trutz häutigen Yersetzens das 
Seil In Besag anf die Ansehafflmgskosten ist der IfetaUlcnotett der teuerste, in Bezog 
anf Betriebsideberheit nnd Unterhalt dagegen der billigste. 

Attsehlagep unkte haben im allgemeinen dieselben Eiarichtungea wie bei 
der Förderung mit glattem Seil. Bei solchen von nntergeordneter Bedeatnng wird 
das Seil von Hand in die Mitnehmer gelegt und aus denselben genommen. 

Krlininiungen werden mit dem Knotenseil in gleicher Weise durclitahren 
wie mit dem glatten Seil. In schwachen Krümmungen genügen einfache Kolleu mit 
sehrig gestellter AehN, aneh Pendel- nnd SternroUen, für sttrkere Krttnunangen 
werden Rollen naeh Abb. 2^ oder aneh naeh Abb. 24 angewendet 

Die Dinnendahrsche Sternrollc (Abb. 44 besteht 
ans der eigentlichen Seilftlhningsrollc nnd ans dem iStt riio 
Heide Teile sitzen lose anf der in einem Qnerträfrer 
befeatigten Achäe. Die Zacken des äterues verhüten 
das Herabfallen des Seil» and fthren es immer wieder 
der Seilrolle an. Die Mitnehmer stofien gegen die einaehien 
Zaoken des Sternes, drehen diesen um einen gewissen 
Winkel nnd bringen so immer einen Zacken als Trilger 
unter das Seil Bei starker Seilspannung sind Sterorollen 
entbehrlich. 

B. Fttrdernng mit Unterseil. 

Diese FOrderart wird neben der Forderung mit Vorder* 
nnd Ilinterseil zur Zeit in England und Schottland noch viel- 
fach angewendet. Der wesentliche rntcrschied f;c«rcnUber 
der Förderung mit Oberseil besteht darin, duli das Seil auf ^ 
seiner ganzen Länge durch Köllen, welche in die Strecken- uubmAiM« nt«nM»ii«, 
sohle eingebaut sind, getragen wird. Das Unterseil wird 

nnr ihr solehe FlUe ansgefilhrt, bei denen es sieh nm die Beförderung großer Ehnel- 
lasten auf geraden Strecken handelt, nnd ans teehnisehen Gründen der Angri^ 

punkt für den Knppelungsappnrat unter dem Wagen gewählt werden muß. 

Wie die iJerirwerks- und Industrie-Ausstellung zu Newcastle 1887l auf einem 
Versuchsfeld 7ei;:te, kann das (ileis dabei in dreierlei Weise angeordnet sein: 

1. Auf der ganzen Förderstrecke liegt Doppelgleis, das eine dient ftlr die be- 
ladenen, das andere ftlr die leeren Wagen, welche sowohl einzeln, als aneh in Zttgen 
fahren können. 

2. Die Strecke erhält drei Schienen und nnr an der Krenznngsstellc der Zllgo 
und an den Enden Doppelirleis. Köllen leiten das Seil an den Ausweiclistelleii in 
die Glcisniitte. Die Zliire nilissen auf jrenau frleielie Kiitterniniir vnm Ausweichplat/e 
am Seil befestigt werden, damit sie sieh nur im Doppelgleis l)egegneu. Die einzige 
verwendete Ausführung dieser Art findet sich anf der Harton>6rnbe bd Keweastte. 
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S. Es itt nnr ein Gleis vorliandeii: 

a) Das Seil läuft immer in demselben Sinne um, und es mUsscn in den 
Aiisweidistdleii Zungen nmgelegt werden, damit die Bttder ttber das Seil laufen 
können. 

1)1 Dasi Seil liluft alt wecliHclinl in entfregcnf^esetzten Ii ic litungen. 
Das eine beiltruiu wird zwischen den Öchicueu geführt, daa andere seitlich. Die 
Answeiehstellen sind anf genan gleiche Entfernungen yom Anfangspunkte angelegt. 
An der Ausweioke angekommen» werden die Seilenden ausgeweehselt, worauf dureh 
Ändern der Bewegungsrichtung die ZUge ihren Weg fortsetzen. Die Seile gehen 
dort, wo sich die Ztlpre kreuzen, unter den Schienen durch. Diese, schon von Pro- 
fessor J. von Ilaner in ähnlicher Weise in \orschlag gebrachte Förderung gleicht 
derjenigen mit iScil und iiiuterseil, erspart aber ein Drittel an Seilläuge. Die An- 
ordnungen 2. nnd 3/ kommen weniger in Betraeht als 1. 

Wie alle Arten der Forderung mit Seil ohne Ende ist di^ige mit Unterseü 
sowohl fttr die FOiderung mit Einzelwagen als auch fUr die Förderung mit Wagen- 
sttgen geeignet. Nur wenige Gruben des europäischen Festlandes haben Förderung 
mit ünterseil, wogegen England, Schottland und Amerika zahlreiche AusfUhrungen 
dieser Art aufweisen. 

Trag- und Krtimmuugsrollen, mit höchstens 10 m Entfernung in der 
Streckensohle auf Qnersohwellen gelagert, unterstQtien das Seil nnd bestehen aus 
Holz, GrauguB oder Stahlgufi. Abb. 45 sdgt eine KrSmmungsrolle von Jorissen A Co. 

l3ie eigentliche Stahlgußrolle a ist nach unten verjtlngt und 
trägt oben einen Wulst, um das Hochlaufen des Seiles zu 
verhüten. Der Kolleudrehzapfen ist in da« auf der Quer- 
schweilc c befestigte Graugußsttlhlchen b gesteckt. Die anf 
der Druekseite des SeQea beflndlidie Kippe d dient dem ab- 
gerutschten S^ als Flihrung anf die RoUe. Die KrUmmungs- 
halbmesser werden wenn mOglieh nicht unter 12,6 m gewählt, 
gehen aber ausnahmsweise bis auf 6 m herunter. Die ein- 
zubauende Kollenzahl hüngt nicht vom Krümmungshalbmesser, 
^. ^ sondeni vom Ablenkungswinkel ab. Kiu Winkel von 90" 

»«n jMiMenTco!*"' ' erfordert 12 bis 15 Rollen, welche ein ruhigeres Durchfahren 

dOr Krümmung bei geringerem SeUversehleifi slehem, als 
dies b« weniger Bollen der Fall wXre. Kleine Spurweiten und geringe Hohe der 
AebMm Aber Schienenoberkante bedingen geringe Durchmesser, somit größere Um- 
fangsgeschwindigkeiten der Trag- nnd Krllmmungsrollen. was snrgfilltige Schniiernng 
notwendig macht. Da die Lager, ihrer ireriiiiren Hr»lic znfol^'e, leicht verschmutzen, 
worauf sich die Zapfen nicht mehr drehen, müssen sie oft sorgfältig gereinigt werden. 

Die der Unternehmung HasenelcTer Söhne geschützte Seiltragrolle mit ge- 
sohlossenem Bahmen ist den sonst bekannten Bollen mit Einzenagem vonsuziehen, 
da sidi hierbei die Lager nieht gegeneinander versetzen kOnnen, wodurch stets ein 
sicheres Arbeiten der KoUe gewUhrleistct ist. Die Welle läuft mit ihren Enden in als 
Fettkammem ausgebildeten Weiihnetallagern. Kingelcirtr Filzringe verhindern ein 
Entweichen des Fettes nach aiiHen. Die Kolle ist so breit gehalten, daß ein Ablaufen 
des Seiles nicht zu befürchten ist. * 

KnppelungSYorriehtuugen (SeilsehlOsser). Von den zahlreichen Kuppe- 
lungsTorrichtungen iHr den AnsehluB Ton Wagen oder WagenzOgen an das Seil lassen 
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tieh die melBiieii aiidi lllr die Forderung mit Oberseil anwenden. Wird mit ganien 
Zügen gefördert, so erhalten dieselben vorn einen an das Seil gekuppelten Zng- 

wagen mit Führer. Sind die Förderstrecken nicht wacrecht. so empfiehlt es sich, 
den Zug auch hinten mit dem Seil zu kuppeln, entuedcr durch Anschließen des 
letzten Wagens oder Eiustelleu eines zweiten FUhrerwageus. Abb. 46 zeigt einen 
SeOgreiferwagen von Georg HeokeL 

Zttge von 10 bis 20 Wagen Mren mit einer Geeehwindigiceit Ton 1 m/sek. 
Diese Art der Forderung wird dadoreb rertenert, dafi jeder Zng einen tttchtigen 
Führer erfordert, was durch An- 



weudunpr von KuppclunfrHvorrich- 
taugen venniedcn werden kann. 

Die einfachste Vorrichtung 
dieier Art, und swar xum Kappeln 
ganxer Zttge, besteht ans einer 
Zange mit Seilrille und einem Ring. 
Sie eignet sich nicht zum Durch- 




fahren scharfer Krümmungen ohne 
Seilauslöscn, doch kann der Führer Abb. 4& Mignifanraffw wm owig Hcck«i. 

sie öffnen, worauf der Zog selbst- 

titig die Krflmmung dnrchlllnft nnd Unter derselben wieder an das Seil angesoUossen 

wird. Eine ähnliche Eoppelong besteht ans Zange mit Seilnnte, betitigt dnreh 
Sdtranbe mit Rechts- nnd Linksgewinde. 

Die folgenden drei Klemmen sind englischer Herkunft. .Vbb. 47, eine von 
Rice erfundene Klemme der Eiseiistciiiirrube Ilodbarrow in Cuml)erlaud, wird von 
Hand geöffnet und geschlossen. Fishers Klemme (Abb. 48j von der Castle Edeu- 
Ornbe in Dnrhsm für 4600 m FOrderlftnge angewendet, bestebt ans Zsnge mit Ring. 
Die in Abb. 49 wiedergegebene Klemme Ten Smallman ermOfj^eht in Steigungen 




Abb. 47. Abb 4&. Abb. 49. 

Kl«BUBt roB BiM. Kl«auH Fiaker. KUsim tob Sn»UaaB. 



Ton 1 : 60 zn fahren nnd wird auf den Graben der Whitbum-Gesellsebaft bei Ibrsden 
in Dnrham bmutst. Sie besteht ans zwei Racken r, die um f beweglich sind. Wird 

der mit zwei starken Xa^^en a versehene Hebel b nach abwärts gedrückt, so gehen 
die Backen oben auseinander und klemmen unten das Seil fest. Zum Lösen ist nur 
erforderlich, b so weit zu heben, daii die Nasen u in die Schlitze t kommen, wodurch 
tkh die Baffen infolge dar Sdlspannnng nnten roneinandw entfernen. Yersehiedene 
andere Vorriebtnngen sind Shnlieh gebaut, darunter einige, bei welchen der Hebel b 
mit Nasen a durch einen Hebel mit Keil ersetzt ist. 
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Abb. 50 und öl /ei;;en ebenfalls englische Formen. Die Hent Colliery bei 
Uamilton bat unter anderen uebeasteheade, kräftig wirkende \ orrichtuug Abb. 51 \ 

welche gestattet, KrUiumuugeu 
n /^^^ ^ ohne ScilauslöscD zu durchfahren 



Eine andere Art der selbsttiltigen Knppelnng fUr einzelne Wagen erfolgt uaeh der 
in Abb. 53 dargestellten Anordnung auf (Irube Skelton Türk in Cleveland in (le- 
brauch,, wobei das Seil durch eine f5eiteuver.««ehiebung der Drehachse, bewirkt durch 
eine kleine KoIIe, ein- und ausgehoben wird. Zum Einkuppeln hebt der mit FUh- 
ruDgsrad ?enehene Doppelbebel das Seil. Die Kuppelungsanordniutg der Unterneli«' 
muDg Neitseh in Halle a. S. besteht am fest mit dem Wagen verbandenen Klemm- 



backen, die dareh ein Speiehemrad von Hand gegen das Seil gepreßt nnd mit HUfe 
dner Sprossenleiter selbsttätig geöSbet werden. 

Für kurze, gerade Steilrampen verwendet Tb. Obacb kleine Wagen, deren 
KiUUr in u- Eisen geillhrt, zwischen den Schienen der Uunde laufen und letztere 
mitnehmen. 

Das Seil mnB so geführt werden, daß es erst an der Stelle, wo die Wagen 
angesehlagen werden, ttber die Streekensohle tritt nnd, wie Abb. 62 zeigt, an der 
Stelle, wo die Losung der Wagen erfolgt, wieder unter die Streekensohle geführt wird. 

Abb. 54 zeigt die Unterflllirung des Seiles an denjenigen Stellen, wo dasselbe 
das Cileix schneidet. Der das Seil /. fassende Kleniniapparat schiebt die sich un» ? 
drcheudc Zunge / beiseite. Das Zurückdrehen der letzteren wird durch die Feder / 
bewirkt. 

Die FOrdemng ans Nebenstreoken wird meist in der Weise betrieben, daß 
das Seil der Hauptstrecke gleiebxeitig als Kraftabertragnngsmittel dioit nnd durch 

besondere Antriebsscheiben mit Kuppelungen die Seile der Nebenstreeken bewegt, 
welche dann nur zeitweise eingeschaltet sind. 




und Zwischenansddagpnnktednr 
zuaehaHtti. Sie stellt sich schief 
zum Seil, bewirkt, allerdings 

nicht zu dessen Vorteil, zwei 
Knickungen nnd vorhindert da- 
durch ein Durchrutschen. Das 
selbsttätige L9sen erfolgt durch 
Auflaufen des SehUefibundes anf 
eine geeignete Gabel (Abb. 52), 



Abb. 50, 51. K«pp«lu(sTorriebtuDKen. 
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Antrieb. Behufs Vermeidung mmOtiger Seilbiegnngen werdoi BetriebtmMcliiiie 
und Antrieb sweckmäBig in die VerlängeroDg der Förderbahn gelegt Die bekdenen 





Abb. 64. BrilwrtMdbnsg. 



Abb. 66. MaMAMU. 



Wagen geben kux vor dem Ansllleen eine kleine schiefe Ebene hinanf und laufen 
dann felbettStig dem FilUorte an. Ton der Dampfmaschine a (Abb. 65) wird durdi 

Kiemen // und Zahnradgetriebe c (bei groHon Anla<ren nur durch Zahnräder) die An- 
triebswelle (l bewegt. Letztere trii^ die niehrrilli^'C AntriebHcheibe ' , dieser gegen- 
über liefet die VorgeU'^resclieibe /'. // ist die oft aU Spannscheibe cin^ccrichtete Um- 
fUhrungsroUe. Für die Betriebäuiuächiuen kommt Dampf, Preßluft oder Elektrizität 
zur Anwendung. 

Verschiedene Unternehmungen verwenden zwei einander gegenttbersttsende, 
nnr cinrUlige, TerhÜtnismlißig große Sdieiben {D = 3,5 bis 4 m} mit etwa Seil- 
nmspannung und ordnen die Spannvorrichtung im ablaufenden Seiltnim unmittelbar 
hinter dem Antrieb an. Abb. 56 stellt die Antriebanordnung nach 6. Heekel dar, 

wobei r die vom Mdtor an^a-- 
triebenc Riemenscheibe, « die 
Spannscheibe bedeutet Das 
Spanngemeht darf niebt am 
E^e der Strecke angeordnet 
werden, weil dasselbe sonat 
die pranzc Seillast zwischen 
Kiidpuukt und Antrieb mit zu 
liberwindcu hätte. Die Spauu- 
▼orriehtuug dient dazu, dem 
Seil die fkir den Betrieb not- 
wendige Spannung zu erteilen 

und den im Laufe des IJctriebcs infolge Dehnung sich ergebenden Uberschuß an Seil 
aufzunelimcn. Sie ist entweder selbsttätig, oder von Hund stellbar: im crsteren Fall 
erfordert sie viel Kaum, im letzteren wird das Seil oft zu .stark gespannt, was großen 
Verschleiß zur Folge hat. Eine Verbindung beider Vorrichtungen ist sehr zweck- 
mäßig. 

Bei den ersten Anwendungen des midlosen Seiles als Zugmittel wurde meist 

das Fowler'sche Lippenklemmrad zum Scilantricbe benutzt, dasselbe bewährte sich 
aber infolge großen SeilversrfilriB* und teurer Anscliatfiing nicht. .Jetzt werden 
gewöhnlich Holzfuttcr oder Haut- und Ledereinlagen verwendet. Für solciic Seil- 
förderongen, bei denen keine große Zugkraft erforderlich ist, wie für die Förderung 
ans kurzen Seitenstreeken, kommen zuweilen ehifoehe, gufieiseme Scheiben zur Ver- 
wendung, in deren keilförmig anagedrehtem Kranz das Seil eine schwache Klemmung 
erleidet Ab. 67 zeigt eine Seilschtibe mit Holzkranz, Bauart Heckd, aus einzelnen 




Abb. 66. AntrielMoidmt udi 9. Haakal. 
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leicht dnsetzbaren HoIzkKttMn bestehend, weldhe mit dem giiOeifienieii Knms diifeli 

einen schmiedeeiseraen Ring und je einer Schraube ftlr jeden Klotz verbunden sind. 
Die Heckerschen Wendeselieibcn mit Lcderfllttcrnng (Abb. 58 and 59 , auch als An- 
triebschciben tllr kleinere Seiltriebe verwendet, sebeinen sieh gut zu bewähren. 

Die aasgestanzten Lederbeheiben sind hierbei auf ein dUnnes Drahtseil ge- 
zogen, dessen beide Enden durch schräg gebohrte I^cher im Kranzboden naeh 



die Lederstttcke nicht fortgeschleadert werden lidnnen nnd daß ihr Zusammen- 
sehrompfen, sowie ihre Znsammenpressnng dnreh das arbeitende Treihsdl im Sinne 
einer gesteigerten Einklemmung in die eiserne Scheibenrille stattfindet Aneb ist die 

Gefahr des VerHchlciBens dnreh Anlaafen an den eisernen Kranz nidit 60 groB irie 
bei der seharfen Kante des Schwalbenseliwanzes. 

Die Leitscli ei bfu werden {::ewiilnilich ^anz aus (lußeisen luif^estcllt. Da 
sich die Uilleu der iu Abb. 55 dargestellteu Autriebücheibe infolge der ungleichen 
Seüspannnngen reisehieden «bnmiien, ist die Anordnimg loser Leitaeheiben nOtig. 
Ein Krenzen des Seiles swiseben Antrieb- nnd Leitsdieiben, an Stelle der offisnen 
Umschlingnng, erhöht den Vcrsehleiß, weil das Seil im Zustande der stärksten 
Spannunjr rasch aufeinanderfolgende l}iep:ungen in entgegengesetzter Riehtung erleidet. 

End- oder iniekleitunpsscheiben werden entweder ganz aus Gußeisen 7er- 
fertigt, oder mit einem Holz- oder Lederkranz versehen, 

Sie sind gewöhnlich in einer Eisenkonstraktion gelagert, welche zugleich als 
NaehspannTorrichtang ausgebildet ist, um die Länguug des Seiles periodiseb ans- 
gleichen zu kSnnen. Die Spannsobeiben werden bftnflg mit selbsttätigen Seilschmier- 
apparaten verbanden, welche in regelmäßigen, kurzen Zeitabsolinitten Tropfen ab- 
geben. Das Seil erhält dabei nur soviel ()|, daß ein Kosten ansgeselilossen ist und 
anderseits ein sieheres Greifen der .Mitin limer jrewäbrieistet bleibt. 

§ 4. Seilbahnen für Güterbctörderung. Bremsberge. (Flache Förde- 
rnng). — Wir nntenoheiden zwisdien Bremsbergen mit offenem Seil uid Brems- 
hergen mit endlosem Seil; letztere werden dann so gebaut wie maselnnelle 
Streckenfürderun^en auf schiefer Ebene. 

Die doppelt wirkende Förderung mit offenem Seil wird sowohl aufwärts, als 
auch abwärts Ixuutzt, und es fahren hvi der gerin;;en Lihifre nieist Züge von vier 
bis fUnf, liöehsteus zehn \\ jigeu. An den Enden werden an Stelle der Schienen nur 
mit Plattenbelag versehene AnschlagbUhuen hergestellt. Die Förderstrecke ist meist 
gerade, wodurch ein SeilAtbrnngswagen entbehrlich wird. Die Steigung der Schienen- 
bahn ermOgUcbt in der Regel eine selbsttXtige Bewegnng, unter gleichzeitiger Über- 




Abb. 67. 



Abb. 68, 69. SfilMMk« nU I«tefUlMr 



Schraubhaken in den 
benachbarten Armen 
geführt sind, wodurch 
die Lederftltterung in 
die Scheibenrille ein- 
gepreßt wird. Diese 
AQsfkhnmg hat gegen- 
ttber der bekannten, mit 
schwalhensehwanzför - 
mig eingesetzten Le- 
derprotilen VorzUge, 
unter anderen die, daß 
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vinduDg de« SnUeitangswidentendes, wodoreb ein die Zogeaden TerbindendeB 
ZwiBchemieil in Wegfoll kommt Für anfwirts |;«hende FUrdening hat die Betriebs- 
nuMcbine die Baaart einer gewübnlieben Fürdermaschiiie mit Mdervorgelege , fttr 
abwärts gehende tritt eine Bremse xnr Vemiohtnng der ttberaebttsaigen Kraft an Stelle 

der Maschine. 

Aul den zahlreieben Öeilrampcu der Authruzitgrubeu i'ennsylvauien» wird der 
Kubleiuug uicbt unmittelbar an das Seil gebangt, sondern vor einen, an demselben 
büngeuden Blindwagen (dommy) geseilt Dieser bat sein scbmalea Gleis , wdebes 
am Sampeafafi stark aaeh nntea abflült, iunerbalb des Haapigleiset. Unten angelangt, 
lUßt der Blindwanzen den Zug frei weiter laufen, um dann wieder hinter die berg- 
würts zu fördernden Wn^'en zu treten. Wird mit zwei Blindwagen gearbeitet, so hiingen 
dieselben an einem .Seil, welches am oberen Streekenende auf die Antriebrolle ge- 
schlungen ist. Ein Uuterseil mit Spauuwageu gibt dann dem Hauptseil die notwendige 
Spannnng. Wt dem BHndwagcu gebt kdne Zeit fllr An- und Abknppela verkren. 

Die flaobe Forderung mit Seil ohne Ende erfolgt genan in dmelben Weise 
wie die sSblige Fttrdemng; es kommt dabei Oberseil {glattes oder Knotenseil), sowie 
Unterseil zur Anwendung. Das geschlossene Seil findet deshalb wenig Verwendung, 
weil es au den Anschlußstellen stark leidet, in Mulden die Mitnehmer verlHßt und 
so Störnno:en mit fcblimmen Foljren einleitet. Glatte Seile leiden weni^rer als Knou n- 
seile und werden meist vorgezogen. Die bei Seilbahnen zur Tersuuenbelorderung 
erwSbnten Gieiaanordnangeo finden andi hier Anwendung, nttmlieh: yier Sehieaen, 
bzw. zwei getrennte Gleise; drei Sebienm, von denen die mitdere mit Avsnahme der 
Ausweiche gemeinsam ist; drei Scbienen bi:^ unterhalb der Krenznu^:, dort Selbst- 
tätig sich verstellende Znnjren und Im untern Teile nnr noch zwei Schienen. Diese 
letztere, in Abb. ÖO dar^'estellte selbsttätige Aosweiche hat zwei an den Enden zu- 
gespitzte, eisenbescblagene, um die 
Zapfen x drehbare Holzstttcke, 
weldie sidi Uber den Scbienen 
bewegen. In dar gezeichneten 
Stellung wird ein leerer Wa^'en 
aus Gleis Ä nach Olcis i>' gehen, 
während der beladeue durch da» 
Gleis C absteigt und die Hülzer 
ia die panktierte Stellung legt, 
so den RBekweg bi sein Gleis sichernd. Die Pfldeke p dienra dra Zungen als 
Anschläge. 

Bei oinfachwirkeuden Bremsbergen wird neben, meist aber zwischen dem Gleis 
für das Fürderfret'ilR fGestellwageu oder Hund; das Gleis fllr dan Ceprenirewieht ver- 
legt. Das Gegengewicht 5; 'Abb. Gl und 02) muß dann unter dem Funierwaj^en / dureb- 
iaufen und daher mügliebst niedrig sein. Es besteht hqh einem lUeehkusten (der 
Sinn-, Eisen- oder WasserfMlang erhAlt) oder aus einer Anzahl miteinander tw> 
schmnbter Eisenplatten. Oben aaf dem Gegengewidit sind Rollen oder Walzen angebiaebt, 
damit das Seil nicht daran schleift. Um mehr Freiheit in den Abmessungen des 
Gegengewichts zu haben, kann das Fiirderwagengleis an der Bcgcgnungsstelle tiber 
das Ge;jrentre\virlitsglcis erhöht werden, indem ersteres auf passend zageschuittenen 
Längssc h weile u verlegt wird. 

Einige Minen in der Käbe von Birmingham, Ala., haben bordlose Wagen, auf 




Abb. 60. Bvltattinc« Aoml^. 
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Abb. (il, 62. G«f«Dg«wicbUwagen. 



denen die Grabeiihmide je zo zweien Plate finden. Das Seil geht Bit einem Qtgea- 

gewichtswagen, der gerade schwer gcnu^ ist, nm den bordlosen Wa^cn nebst swei 
leeren Händen zu heben. Diese Art der Fördenm^ eignet sich besonders für terrassen- 

fJirmifi: ;ui;:i lt'irtt' Oriilien. Das Seilfrcwicht 
der beiden Buliucu uiuü ausgeglichen werden, 
9tA es doich Anlage des Hanpt* oder des filind- 
wagengleisee; letzteres ist bequemer, da das 
Gleis unr halb so lang ist wie das Hanpt- 
gleis. Kin Streckenzeiger im Masohinenhavs 
ist iinbcdin|;t notwniili^'. 

Die SeiltragruUcu sind gewühiilicb aus 
Holz (I> = 13ü-f-200mm, /«250-i-4üOmm) 
nnd in HolzblOeken gelagert Der Bollenab- 
stand betrugt 5 bis 10 m, in Maiden oft 13 bis 17 m. Unter Umstlnden siad gar 
keine Rollen notwendig;, da sich das Seil sofort abhebt, sobald ein Zog auf dasselbe 
äusgeUbt wird. In C ruhen maß dann die First mit Rollen Tersehen werden, damit 
das Seil nicht daran schkift. 

Die Kuppelungs- und Auslüsvorriehtttugen der Förderung mit Ober- oder Unter- 
seil finden nnverSndert Anwendang. Bei Knotenseilen Terdient der Metallknoten den 
Vorsag, fllr Stieeken mit stark weehsehider Neigang das Unterseil, da sieh dasselbe 
höchstens aos den Bollen heben kann, um an den Wagenacfasen anzuliegen. Leere 
Waj,'eu, können bei starker Seilspannong und auftretenden Stößen allerdings etwas 
gehoben werden, so daB sie ent^rleisoii. Zuweilen wird mit KUcksicht auf die bessere 
Verteilung der Belastung, sowie mit Ilücksiclit auf die größere Hetriebssidierbeit der 
euglische Mitnehmer gleichzeitig mit dem liaufknoten oder dem liaufmetallknoteu 
angewendet. Aneh MitnehmersehUtaser werden in den Terscbiedensten Formen ba- 
nntet. Das in Abb. 63 dargestellte Heekersohe SeilsohloB ist noeh bei bedeutenden 

Steiirungen anwendbar, da das Seil durch den 
Zug des Kuppelseiles stark in die keilförmigen 
Schlitze gepreßt wird. Dadurch, daß an dem 
langen Iiel)elarm ein Druck ausgeübt wird, kann 
die Seilgabel auch unter Betastung gelöst werden. 

Bei Oberseil wird dasselbe in dem am 
Wagen festgemachten Mitnehmer durch einen 
lösbaren Qnerstift festgehalten. Flach aufwärts 
gehende Förderung mit Stil ohne Ende kommt 
meist nur Itei Haldt iilOnleraug Uber Tag vor. 

FUr den Antrieb einer Hach aufwärts 
gehenden Förderung kann die Antriebmaschine 
am obem oder am untern Ende stehen; im allgemeinen empfiehlt es sieh jedooh, 
dieselbe am höchsten Punkte der Förderstreeke vorsngswcise unter dem Sehienra- 
strang (bei Raummangel auf einem Oesteil darüber) anzuordnen. Die Spannvorrichtung 
ist immer unten. Die Trommeln sind nieist mit Holz bekleidet und mit r.rems- 
scbeibeu verM lieii. Statt einer langen Tr<»mmel werden oft deren zwei auf die- 
selbe Welle autgekeilt. lu beiden Fällen geht das eine Seil oben, das andere 
unten von der l^mmel weg. 

Masdiinenkraft ist notwendig, wenn die Neigung swischen den Endpunkten 




Abb. 63. S«ilgBb«l uch UeclMl. 
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weniger als 2<* bis betiUgt Ist die Neigung sttrker und die Zahl der abwlrts 

gehenden, bclndeaen Wagen nicht za klein, so tritt ein KraHiHberäclinß eiOi der aus- 
reicht, um den Hewegnngswiderstand der nufwürt-^ «reiiendcn leeren Wajren, sowie 
der franzen raechaniselien Anlai^e zu überwinden, und es ergibt sich dann die selbst- 
tätige, abwärts gebende Förderung oder Bremsbergförderung. An Stelle der Maschine 
tritt die Bremse, mit deren Hilfe der ÜberadinB Uber die aiim Betriebe erforderlielie 
Kraft veniebtet wird. 

Die Heckel'sohe Abbanbremse (geBeladieh gesohlltst), Abb. 64, ist in gedrängter 
Form gebaut und kann ohne weiteres von einem Ort anm anderen gebracht werden. 
Die Einrichtunir be^ätclit aus einem 
zusainmengehörigt-n (lanzen. einzelne 
Teile können nicht verlureu gehen. 
Die Bremse ist mit einem Haken 
aasgestattet, so dafi sie an jeder Stelle 
leicht aufgehängt werden kann. Die 
auf die Innenfläche der Seilscheibe 
wirkende Bremge besteht aus einem 
mit den Klützen verbundenen Doppel- 
hebel. Der laugarmigc Hebel ist mit 
einem Gewicht versehen. Abban* 
bremsen werden x. B. beim Bau der 
.Tnngfraubahn verwendet, um das 
Material mittels Seilbahn nach dem 
Tunnelau^^'^ang oder nach einem 
Queröchlug zu torderu. 

Das Handboeh der Ingenienr- 
wissenschaften zeigt im Baadl, Abt 2, 
Taf. IV eine Bremsbei^anlage' mit offenem Seil, wie sie beim Bau der wftrttem- 
bergischen Sehwarzwaldbalm Anwendung fand. In Abb. 65 ist die Einrii htung eines 
Bremsberges mit Oberseil, ausgeflihrt auf der Grube Hdbenzollern bei Reuthen in O.-S., 
dargestellt. Der Bremsberg hat eine tiaehe Länge von 305 m hei durchschnittlicher 
Neigung von 5° Das Seil von IG mm Durchmesser ist in Abständen von 20 m mit 




Abb. 64. Abbaabr«m»e nach U«ck»l. 



g ßir flf oT 




iiaulmeUiUkuoten Haufund Draht; versehen und ruht in federnden, an den Kopfenden 
der Wagen aufgesteckten Gabeln. Die Bremsvorrichtung ist am oberen Streekeneude, 
seitlich der Sehienenbahn, eingebaut Anf einer stehraden Welle W sitzen die guB- 
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eiserne Trommel T, um welche das Seil mit annähernd •* 4 Umschlingiing gelegt ist, 
und die ebenfalls jrnReisernen Bremsscheiben Bi und B^. Das Seil ruht nicht auf dem 
Grand der keilförmigen Nat, sondern erleidet eine leichte Klemmong. und I2 sind 
Leitrollen, ti und TragroUen. Die beladeneii Wagen weiden bei a, die leeren bei e 
an das Seil geBclilagen. Die an gebSrige BremsrofriebtoDg wird mit Hebel- 
Ubcrsetzung dnreb das Gewicht q geschlossen gelmltcu. Der liiufrs eines gekerbten 
Führungsbogens gleitende Hebel H ermöglicht mittels Kette ein Heben und Senken 
von 7, somit Offnen tind Schließen der Bremse. Dif /n B, gehörende Bremsvor- 
richtung dient zur Aushilfe und ist mittels Schraubenspindel und llundrad verstellbar. 

Oft werden iu Eutferauugeu von 30 bis 50 m Fangvorrichtungen eiagebaut 
Bei der einen Anafllbning lieateben dieselben - ans Hola* oder Eiaenhebehi, welche 
nnter sidi and mit den Anschlagpnnkten dnrdi dq»pelten Drabtang Terbnnd«! sind, 
80 daß einer derselben sofort aach die andern in Tätigkeit sefat oder von den End- 
punkten aus bedient werden knnn. Die TIebcl stellen sich quer Uber die Schienen, 
dadurch die Wagen aus den Gleisuu hebend. Die in Abb. 62 darirestellte Vorriehtmi;.,' 
kann dem gleichen Zwecke dienen, indem bei Nachlassen der Seilspannung der 
Spenbebcl s flült und den Wagen fetlalellt. 

f 6. Beredmangen*»]. 

A. Allgemeines. 

1. FOrderwagenreibang. Der Bewegungswidetstand der F6rderwagen, za- 
sammengeaetat ans der rollenden Beibnng der l^der auf den Schienen und der 

Achsenreibnng, kommt bei einer Seillbrdenuil.'i^'c in erster Linie in Betracht Diese 
Fürderwn;?eii reiliuii.i^Bziffer /' ist nm sn kleiner, je besser das Olcis frelejrt; je 
platter die ^cliieueu, die Achsen und Lager; je grtjßer die Kader und je besser die 
Wagen gesclimiert sind. Sei die fUr einen Wjigeu erforderliche Zugkraft = das 
Gewicht des leeren oder beladenen Wagens = so ist 

Die BeibuQgszifPer sehwankt innerhalb sehr weiter Grenzen, d. h. awisehen 0,006 bis 
0,012 bei gut gebanten nnd nnterfaaltenen Wagen, Us 0,02 bei weniger gnten Wagen. 

Setzen wir das Gewicht eines leeren Wagens =sjp(kg), das Gewicht einer 
Wagenladung = P . das Gewicht des auf einen Wagen entfallenden SeilstUckcs 
= (7, ^0 eri^ibt sich ftlr die Förderung mit endlosem Seil fttr einen anf sühliger (wag- 
rechterj Bahn befindlichen leereu Wagen die Zugkraft 

und für den i)eladeuen Wagen 

Ist die Förderbahn unter dem \\ iukel u gegen die Wagerechte geneigt, so erfordert 
der leere, anfwttrtsgehende Wagen die Zugkraft 

Z = p -f- g] • [sin a -|- /" cos «) 

und der beladeue, anfwärtsgehende Wagen 

-Z = (P + jp -f . (sin a 4- / cos o). 

Nach Brami, Dl« Seilfütderun«. Jbreiberg i. ä. IdlM. 
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Ist fUr sbivirtageheiide Wagen die l^ei^ng der Bahn m gering, daß noch eine Zng^ 
kraft aufgewendet werden mnB, vm dieaelbeii fortzabew^n, so ist fitr einen leeren 
Wagen 

Z= [p -\- g]{f cos u — sin u) 
und far eioen beladenen Wagen 

Z — [P }) h fl) • [f C08 Ii — Bio <e). 

Celion die Waffen seiböttätig abwärtö, täo ergibt sich für einen leeren Wagen der 
KraftUberschuü 

« SS (j» 4. j^) (Bin « — ftm «r) 
und für den beladenen Wagen an 

«■= (P + i> + 9] (sin « — /" eoa a), 

Förderseile werden meist ana Draht von 100 bis 110 kg/qmm Bmebfestigkcit 
beigeateUt Die Drahlstirke aobwankt awiseben 1,0 und 2,0 moL Dem Binflnß der 
Biegongaapannangen, die beim Übergang des Seiles Uber die Ftthrnngsrollen anftreten, 
Beefannng tragend, sollte der Seildrahtdnrchmesscr höchstens ' \,oo ^^^"^ Durchmot^sera 
der Fnhmngsrollen betragen. Unter ausschließlicher BerUcksichti^'un^' der Zu^'- 
epiuuiun^r wird raeist eine zehnfache Bnif'h-äi<berlieit angenommen; liiiü^iehtlieli des 
SeilvertMjhleilies dagegen durfte es vorteiiiiait sein, nur eine achtfache Sicherheit 
anzunehmen. 

Wild die giDfite Seilapannnng in kg s <S gesetzt, die Anaahl der Difihte im 
Seil = {, die Drahtstiirke in mm = 6 und die Bean8})ruelmn<; in kg/qmm dea Draht- 
qveracbaittea s it, ao bereehnet aicb das Seil naeh der Gleichung: 



Die Drabtatärke ergibt sich aus _ 

Die Anzahl Drähte von gegebener Stärke folgt ana 

Erhltt daa Seil nar eme Hanfseele, so beatinunt aieh der Dorchmesaer D dea Seilea 
in mm anntthemd ana 

D^d 1^2,3 /. 

Erhalten auch die Lätzen Hanfseelen, so ergibt sich der Seildnrchmeaser D 

fUr elitzige Seile: Z> » J )/2,5 /, 

Bei achtfacher Bruchsicherheit ist /l =5 bis 7,5 kg/qmm für Eisen oder Bei^scmer- 
stahl, A- — 11 bis 15 kjr/qmm ftlr Patenttiegelgnßstahl. Der SeilbieguiiL'-^wider- 
ptand 'Scilsteifiirkeit; tritt beim Auf- und Ablanfcti des Seiles auf Rolleu auf, ist 
»omit von der Urölie des umschlangenen Bogeus unabhiingig. Ursache dieses Wider- 
standes ist der Bieguugswiderstand des Seilmateriala, sowie die gegenseitige Beibuug 
der Drfthte. Beim Obergang de.s Seilea aber Fttbrangarellen wird die Seilapannnng 
nnd die Maschinenkrafti beim Obergang Uber die Antriebavorrichtnng aber nnr die 
Haacbinenkraft yergrOfiert 
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Der Seilbiegangswidentaiid in kg berechnet siob naeb Eltelwein iiiib der 
Formel 

18,6^'. Ä, 

wobei 6' die öeilHpnniiiin^' in ksr, J) den SeildaroUmesaer iu m, und Ii den KoUeu- 
odcr Trommclhallfuicäser iu ai bezeichnet 

B. Fdrderang mit offenem Seil. 

Hetrachten wir die Förderung mit Seil und Gegeuseil auf gerader und wag- 
rcchter Bahn, so erhält das zur Fortbewegung der beladenen Wagen dienende Seil 
einen nm so größeren DorehmesBer gi^nttber dem die leeren Wagen siebenden Gegen- 
seil, je grOBer die Zahl der beladenen Wagen iat Der geaamte Bewegongawidentand, 

durch den die ScilaiHUinang verursaobt wird, setzt Bich znsiuumcn aus dem Bcwegungs- 
widcTstaud di s Zuges und dem Bewegungswiderstand der Seilleitnng. tSei die Anzahl 
der im Zuge bclindliclien Förderwagen = w, das Gewicht der SeilfUhruugswagen = 7, 
der Bewegangswiderstand des beladenen Znges = Z^, derjenige des leeren Zuges 
^Zi, so folgt: 

Z^^[n{P + p)^g]f (2} 

und wenn wir für den leeren Zug anuehuieu, duU der zehnte Teil der Wagen mit 
Stempeln» Hanernngsmaterial, Schienen n. dgl. beladen sei, 

Zt^ ^u -O^lP + pi + ii]- f. ^3) 

Fllr die Erinittlun^'^ des I5e\M;';;uii^9widcr8tande8 der Seilleitnng kann ein aaf den 
Zugswiderstand oder auf die Länge der Scillcitmiir, oder aueli auf beide bezogener 
in V. H. ausgedrückter Erfahrungswert genomnicu w crcli ii. 1 iir genaue Bcreclmunjren 
genligt dies nicht und ist deshalb eine lijmgcre Rechnung notwendig (vgl. Seiltorderung 
Ton E. Braun, 8. 106—111). 

Setaenwir denHalbmeaserdesTrommelaehaenaapfens— r, denTrommelhalbmeBser 
bis Mitte der änfiersteu Seillage = die Zapfeurcibungszifler = u, and die Gesamt- 
belat^tung der Trommelzapfen — Q, so ergibt sich der durch die Zapfenreibung ent- 
standene, anf das Seil Übertragene Bewegnngswideratand der Gegenseiltrommel an 

Der Bewegungswiderstnnd d.er SeilftthrangSTorrichtnng ist dnreh ErhOhnng obigen 

Wertes zu berücksichtigen. 

Bezeichnet (f,. da« Seilrollengewicht, (la>i (uwicht des auf den Kullen 
liegenden ScilstUckes, q den Hn!bme»)i8er der Zapl'eu oder der Aclisc der Soilrollrii, 
II den Halbmesser der Seilrolle bis Glitte Seil gemessen, die Zapfen- oder Achsen- 
leibnngaaiffer, so ist der Achsenreibungswideiatand der Seilrollen 

nnd die größte Spannung des Seiles, fUr welche dasselbe zn berechnen ist: 

^4 + r,, + Ä,. (4) 
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Setzen wir die stärk >tn Spannung des GogeoBeileB ■« iS^» das Gewiebt des auf den 
Bollen liegenden Stuckes — Gg^ so wird 

und 

In starken KrUmmnngen der Strecke wird der SeiHeitnngBwtderstand, miffain 
aacb die Scili^pannang erhöht Bezeichnet // den wagrechten Draok auf eine Rolle, 
Bei R' der Kollenhalbmesser bie ^^eilraitte , o' der ArbHen/apfenbalbmesBer, ^i' die 
Zupl'cureibung:Hziffer, m ist der auf eleu Kollcuumfang bezogene Zapfenreibnngswider- 
stand der in der Krlimmuug befindlichen RuUcn 

nnd die Gleiohuugeu (4j und (5j geben dann Uber in i 

S, = Z^ + Tr-\-Rr-\'W,-\- K, 

Sind Neigungen vuu melir als Zogslänge vorbanden, so maß für den auf der 
Steigung anftrJbrla&hrenden Zog der WidarBtaad bestiiumt werd«i. 
Ei wird dann Gleiolning (2) btw. (3) ttbetgeiien in 

Z^« (»(i» + j»)-|-9](«in« + feo§o] 

und 

Z| [» (0,1P +1») + 9] [sin a + /eoB oj. 

Die Betrieb 80188 cbine arbeitet meist mit einfachem Zahnradmgelege, dessen 
WirkungR^ad zu 0,9 angmommen werden kann. Die an Überwindende Zngkraft 
wird dann für die 

SeilmaachineZ«^, 

and fUr die Gegenaeilmaschine i< = ^ • 

Für eine FOrdergesohwindIgkeit « in m/sek. wird die nntibara LttBtong der Ifaflehine 
in PS/eek. 

Die FördergesohwindJgkeit v schwankt awiscben 2 nnd 4 m/aek. 

C. Förderung mit Seil ohne Ende. 

Das Seil ist in der Regel beim Auflauten auf die Trommel am stärksten, Iteim 
Ablaufen von derselben am schwächsten gespannt. Eine Ausnahme tritt ein, wenn 
bei abwärts gehender, flacher FOrdemng duroh eine am tieftten Punkte stehende 
Ifoaebine Kraft geleistet werden moB, oder bei BreoiBberganlagen. 

Heim Ablaufen muß das Seil eine gewisse Sjiannung besitzen, damit während 
des Betriebes kein Gleiten zwischen Seil und Trommel eintritt, und damit es sich 
zwisclu ii den F^rderwagen oder den Tragrollen nicht sn stark einsenkt nnd die 
Btreckcndoble berührt. 

Baadbmck d. In^-WiaMMclL T. a X. An«. 9 
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Sind Krümmungen vorhanden, so muß dm Seil stets stärker gespannt werden, 
damit es niolit von den Leitrollen ftllt, beaenden .wenn eine ErttinnMiBf nalie un 
Anfang der FSrdentoecke liegt Im allgemeinen wird eine Spannnng des ablanfen- 
den Seiles von 200 bis 300 kg genttgen nnd wird diese tote Spanünng St kttnatlieb 
dnrch eine Spannvnrriplitung erhalten. 

Der durch 1 hcrwindung der Bewegun^swil erstände hervor«rebraphte Unter- 
schied zwiflrhen stärkster und schwächster Seilspanuung wird natürliche Spannung 
oder Nut^spauuuug <S„ genannt. 

Die tSgUeh 2U leist^de FOrdenneiige in Wagen sei Mf die rdne Betriebsseit 
nach Abzog der FDrderpansen » t min., so ist die in der IGnnte an liefernde Wagen- 




Bei V m/aek. FOfdo^ehwindigkdt ist der Wagenabstand 

eo • r 

a»a 

m 

Große Geschwindigkeiten t^iud für Eiuzelwagen nicht zu empfehlen und ergibt sich 
in der Praiis v»0,5 bis 1,5 m/sek. Am hftnfigslen finden sieh Wagengescbwindlg^ 
keiten von 0,7 bis 0,8 m/sek. bei Wagenabstünden von 15 bis 20 m. 

Die Seilspannuug am Ende der Leerbahn ergibt sieb, wenn die Anzabl der 
leeren Wagen », die tote Spannnng ^ 8i betrügt, zn 

Die Anzabl der beladenen Wagen mnß bd gleiehem Wagenabstand ebatfolls n be- 
tragen, 80 daB die Sdlspannnng am Ende der Vollbabn eine noohmalige Erfalibnng 

von n{P +■ p +■ g]f kg erfilbrt, wodnrcb die von d«r Wagenbewegang herrflbrende 
Vermebniog der äeilspannnng den Wert von 

n{p -h 9)f + n[P +1» -I- g]f^ n[P H- 2|» -h 2g)f 

enreiebt. Der dnreb die Aebsenreibang der Bollen, sowie dnrcb die Beüsteifigkeit 
entstehende Spannnngsznwacbs kann erst naefa Ermitthing des Seildurebmeseers genan 

))i'<tinimt werden ; wird aber annähernd dadnreh berücksichtigt, daB die Seilspannnng 

mit einer Ziffer ^ multipliziert wird, die um die Anzahl der angenommenen v. H. 
größer ist als 1 ; z. B. bei Annahme von 5, 10, 15 v. U. fUr die Ziffer ^ den Wert 
1,05, 1,10, 1,15. FUr gerade Bahn beträgt somit die stärkste Seilspanuung 

p«{P+ 2p + 2g]f, 

8^ ^ Kntzspannnng. . 
Setzen wir diesen Wert in der Gleiehnng (1) an die Stelle von 8, so ergibt sieh 

Da das Gewiebt von 1 m Seil anntthernd = 0,0076 • i • d' ist, kann fUr g gesetzt Warden 

g^a- 0,0076 • » * 
nnd täs n ' atst L (FOrderlänge). Alsdann erhalten wir 

i.n.Sik — 0,0608 . ^1 . L . » . d« . f « 4lS, 4- V . n[P + 2p)f\. 
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Wird die Drabtzahl i aDgoaommon, so ist die Drahtstärlce 

' • k — Om)H p . L ■ f ' 
Kehmen wir die DrahtstHrke d an, eo folgt die Drabtsahl i ans 

, _ 4[g,4'pn(PH-2p)/] 

Für die leeren Wagen folgt, unter der Annalinie, daB auf je xehn Wagen ein be- 
ladener kommt> 



»(7t . k — 0,OöÜ«jj L fi' 

~ H^ix . k — 0,0608 . 1» . L . /) ' 

Fttr gerade Förderstrecken kann ^ s 1,05 geeetat werden. Bei Krammuigen ist fllr 
jede Bolle ein Zuscblag von 1 bis 1|5 r. H. an geben. . 
Für die Antriebatrommel gilt 

tp s= 0,24 flir Drahtseile auf Eiebeuhulz. 

QewbbnUoh aber darf die fieibongssiffer q> = 0,3 gMdat werden, worauf i^eli 

ergibt: 

1 



fllr Vs Umaohüngong 



n 



X 



n n St 



*- ^ St 



1,565 

1 
5,68 

1 
15,9 

1 



s^ 


= 0,6400^«, 


• Stt 


»OrlSOO'S,, 


'S, 




'S, 





42,29 

Die erforderliche Anzahl der halben SeilnrnsehHuguDgen x berechnet sieh ans 



tp ' 7t ' log e 



Der gesamte Bewegungswiderötand W der Autriebsvorrk lituujr setzt »ich zusammen aus 
der^Zapfeureibung der TromniehvcUe, der Zaptcureibuug der Leitiscbeibeuacbse uud 
der Seilflteifigkeit beim Obergange des Seilea ttber Trommel nnd Leitscheiben. Selxen 
wir den ZapfenreilHiiigswiderstand der Tronundwdle » Wt<, demjenigen der Leit- 
schtibraaehse « TFj, den Seilbiegnngs widerstand « TT,, so ist 
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BeBeielmet R den TrommeDuilbmeMer bis Seilmitte, r den TrommeltapfenlialbinMeer, 
^ deigeffligen der Leitaelieibeiiadisei D den SeUdnnAmieieer und ft die Zftpünueibimg»- 
xUbr, 80 ergibt sieh 

r 



R 



wobei Q^VQ?+Q?' 

Qg ist die vm der Seilqnniliuig henttbiende Belaataiig und beteigt 
fttr eiue einrillige Antriebetroniinel Qs = ^Sn, 

, zweirillige » (?, = 45«, 

, dreirillige , ^, = 55„, 



91 



vierri 



Qg = Gewit^bt vou Welle, Trommel und Zahnrad. 



wobei 



Ferucr itst 



M=2S, 



fUr eine Leitscheibe : 
9 zwei Leitecheiben: ÜssSiS^, 
fi drei » : Jf»i4S;, 

flir Vs TrommelniMdiTlBgiiBg S^2S„^ 

5 «3,55., 



Vi 
Vi 

4/. 



8 

s 



45, 
55. 



ni 



Setzen wir diese Werte in die Gleichanj; 

(S. 128) ein, so erhslten wir: 

ftr eimiUige Antiiebtrommel W, 



» tweiiUüge 

„ dreiriliige 
» ▼ierriUige 



37 
65 

74 



PI 
R 

R 

R 
^» 

R 



5«, 



8, 



Das Durcbfuiiren von Ertlmmangen mit großem Halbmesser ist bei Einhaltoog mQg" 
liehst gleichmäßiger Wagenabstände ohne besondere Vornohtongen möglich. 

Naeh Abb. 66 rnnfi fttr Oleiebgewielits- 
iQslend 

sein Damit jedoch Krttmmnngen sicher dorch- 
falireu werden kiinnen, mnß da." Stabilitätsmoment 
um die Sicherheitszitler x größer sein als» das 
Kippmoment, also 

Q ■ s^x ' P' h, 
Beseiohnen wir den Krttmmnngshalbmeeser bis 
Gleisraitte mit Rf den Wsgennbettnd mit a nnd 
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d«n von nrei Wagen euigeaddosseBai Winkel mit a, so ist 

p_S a 

und dnreb Einsetzen dieses Wertes in obige Gleichung 

^ h ■ Sa . Q ' 8 • R X ' S ' O' k 

Ä ' S ' a h Q ' » 

Durch ÜbtT!it'!i( ii der innern Schiene wird die Sicherheit {rejrcn T^mkippen 
erhöbt Nehmeu wir an, daß der Höhenunterschied der Schienou durch Drehen des 
Wagens nebst Gleis uui die Schwerpunktsachse o de» Wagens um eiueu Winkel ß 
herTorgebracht sei, und dafi e die senkrechte Entfernung d<» Schwerpunktes von 
der dvieh die Oberkanten der bdden Sehienen gelegten Ebene sei, die Entfemnng 
des Seilmittels Ton dieser Ebene =»■ h und die Entfernung von Mitte Gleis Us Mitte 
Sehienenkepf » «, dann ist 

Q[»vagß'\-8%\nß)= — ^ (Ä cos j* — « sin , 

x8-a ' h — QsR 
^f-^ xS a ■ s + QeR ' 

Die SchieueuUberhöhuug ü bestimmt sich aus 

ü = 2s sin (i. 

FUr dAfi Durchfahreu von Einsenkungen kann der Einsenkungsbogen mit genügender 
Genauigkeit als Fkrabd angesehen werden. Die Seikinsenknog belrigt 

'"WS' 

wobei g das Seilgewicht in kg/m bedeutet Ist die LKnge der Einsenknng = 2a» 
so wird 



V 



9 

Eine gewitj^e Sicherheit geguu Aufbeben des Seiles ist dadurch vorzusehen, 
dafi ftlr ^ ein grOfierer Wert eingesetit wird, oder dafi die Gabeln iXnger gemaofat 
weiden als Air sOhlige FUrdemng. 
Die Aufhängpnnkte 

der Tragrollen anm , ,|, 

Ausheben des Seiles f -* 



aus dcu MituebmcrQ - i 

(Abb. 67) bestimmen ^ — 

aich nadi deo Gld* Abb. 67. 
ehnngen 



9 



85 
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Der von der Betriebsmaachine zu überwindende Rewegnngswideratand 23 setzt 
Bich zusammen aus der Niitzspannunir -^r; des Seiles, dem Bewegungs widerstand W 
der Antriebvorrichtuog imd dem Bcwcguuj^'üwidorstand des Vorgeleges. Für Riemen 
Ton 5 bis 6 mm Stirke, 5 m/sek. BiemengefldnHndi^keit und BiemenBofaeiben toh 20 
blB 60 cm Daicfameflfler ergibt Bich ^ YetliiBt Ton 1 kg anf 1 em Riemenbreite. Bei 
ZehnradUbenetning mit geschnitteneu ZUhnen ergibt sich ftlr einfache Übersetzung 
ein Verlast von 3 v. H., hei doppelter Übeisetznng Ton 10 v, H.; für unbearbeitete 
Zähne 10 v. H., bezw. 25 bis aö v. H. 

Bezeichnen wir den Wirkungsgrad des Rädervorgcleges mit 2/', so ist 

ftr Räder mit bearbeiteten Zähnen u- 0,97 bezw. 0,90, 
„ n unbearbeiteten n ^ = 0,U0 > 0,75. 

Der Bewegongsiridentand, den die Maschine überwinden maß, iit 

W 

and die nntsbare Leistang in FS/sdc 

■KT Ä • f 

Tg-. 

Die Betriebs- und Förderkosteu der Seilfördemng setzen sich zusammen 
ana den Eoeten für Anftieht, Triebkraft, Warting and Sohmienuig der Maaoliine, 
Seil, Unterhalt und Sohmienmg der SeilroUen, Wagrakappdangen, Betrag rar Tü- 
gang des dem Aulagekapital abzuschreibenden Betrages. 

Bei Dampfbetrieb belaufen ?if^h die Kosten auf 3,0 Ffp für 1 Stundenpferde- 
Stärke. Die Uuterlialtuu2:ß- und Sciimieruugakoüten der Maschine betragen l"ür IQOO m 
Förderläuge jährlich äÜO Mk., für größere 1 ürdcrläugen auf je lOUO m 50 Mk. mehr; 
die SoUenantcfhaltungskosten fttr 1000 m Länge = 400 Mk., auf je 1000 m FOrdei^ 
^üige mehr 60 Mk. Daa Rollenaehmieimaterial kann für 1000 m LSnge an 125 Mk. 
jährlich, ftlr je 1000 m mehr an 26 Mk. angenonmien werden. 

Mitflexe Seildaaer bei 

AnwMkdang von Auschlußkettchen 5 Jahre 

„ „ engrlisclien !\Titnehmern 4 „ 

n ^ Hanfkndteu 8^3 

„ .. Metalliviiuten « 

Am iOU() in Fürdcriiinge werden lUXJ Wagen, auf je 10(X) m mehr '250 Wagen 
gerechuet. Diu jährlichen Reparaturkosten der Mitnehmer küuueu zu 180 Mk. für 
je 1000 m FDrderUbige Teranaehlagt werden. 

Betriebe^ and FOrderkoBten Ar 1 tkm bei den Tcrschiedenen Seilfördernngen: 
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§ 6. Seilbahnen für Personenbeförderung. — Lyon-Croix-KouBse. Der 
You 4000 Einwohueru besetzte Stadtteil La Croix-Koosse warde 1862 mit dem etwa 
70 m tiefer li^nden HaoptteUe toii Lyon dnreh dne, von dm Ingenirarai Molinos 
und Pronier erbaiite, Seilbahn verbmideii Die genidliiuge, 489 m lange Streeke 

hat ein Doppelgleis von 1,45 m Sparweite nud eiu EinheitsgefäUe von 160 v. T. 
Die breitf^Bigen Schienen liegen auf eichenen Langscliwelleu, diese auf Qaerschwellen. 
In d«'ii iredeckten Endhallen gabeln sich die mit 20 v. T. gcncifrtcn Gleise; die beiden 
inneren Strange dienen dem I'ersonen-, die äußeren dem (üUerverkehr. Jeder Zng 
besteht aas drei Wagen. Die zweistöckigen Persuueuwagen lassen bei 12 t Leer- 
gewiebt 108 Personen. Es Bind aaeh Wagen von 84 bis 100 Plätten L und IL Klaioe 
mit 8070 bis 8630 kg Leeigewidit im Betrieb gewewn. Die Fahigesefawindigkeit 
beträgt 2 m/iek. Zwei Dampfinafldiinen von je 150 PS treiben die Anlage vom 
obem Ende am. Das Seil, dessen regelmäßiges Aaflaufen durch I>eitöäen gesichert 
wird, ist fünfmal um die Trommel von 4,5 m Durchmesser und H,375 m Länge ge- 
legt. Bremsbänder zar Geschwindigkeitsregelnng künnen teils von Hand, teils durch 
Dampf angezogen weiden. Daf ente Seil bestand ans 262 in 7 litsen angeordneten 
GnBflIahldilllitNi Ton 2 nun DorebmefAer, wwde ab«r, da dar verwendete Stabl die 
Bisgang nicht gut anshielt, bald dorch sJn Eisendralitaell eisetsi 

Bei Seilbmch treten zwei Arten von Bremsvorrichtungen selbsttätig wirkend 
ein, können aber auch durch den Schaflfner ausgelöst werden. Die erste derscihon 
setzt sich ans vier gewöhuliclicn Bremsbacken zusammen, welche auf vorsprinfrcinlo, 
an den Laufrädern befestigte Scheiben wirken und durch vier Gewichtshebel uuge- 




Abb.fla 



druckt werden. Diu zweite Bremseinrich- 
tnng soll Terhindem, dafi bd vollstttndiger 
FestBtdhiflg der Wagenrider der Zog den- 
noch herabgh'ite; sie wirkt unabhängig vom 
Wagengewicht auf die Schienen. In der 
Mitte jedes W' aureus, senkrecht über den 
Schienen, befinden sich zwei Räder mit 
hohen doppelten Spurkränzen, die den. 
Seilienenkopf nmfiusen (Abb. 68) nnd dueh. 
die Wagenhewegnng gedreht werden kdn- 
nen. Die Achsen dieser schweren Räder 
besitzen rechts- und liiiksirängige Schrau- 
ben, deren Muttern die in Gelenkzapfen 



»I Uuidb. fui Sp / r; > tii' ihn-Teebnlk. Bd. S. 497; dgl. Couebe, Toie, tutiM ronlant «t 
•spbUatioa teebniqne dt» cb. J. fer, 1Ö73, p. 746. 
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am Wagengestell rahendeo, zaagenartigeu Hebel gegen die Bchienen pressen. Bei 
regelmäßigem Betriebe sind die Zangen geöffnet und die Reibangsrollen durch einen 
Sünltluiken, «elcher aneh die Gewiehtoliebel dev enAeii Bieniie mittokhiUl^ sehwebend 
Uber den Sehienen gehalten. 

Das Zngseil faßt den «bersten der drei Wagen eines Znges an einer mittleren 
Zogstange, welche zunächst auf ein paar TUrtttfedera wirkt. Sobald letztere dnrch 
Scilbmoh anßcr Spannung geraten, »chuappt der Klinkhakeu aus, dabei die Öewichts- 
hebel der ersten und die Rollen der zweiten Bremse auslösend. Auf die Schienen 
fallend drehen sich die BoUra and pressen vier Zangenpaare an deren KDpfb. Eine 
dnrehgehemde Zngstange bringt die tthnlich eingerichteten Bremsen der abrigen Wagen 
zur Wirkung. Wiederholte Versuche bestätigen, daß die dnrch eine Zngsgesehwindig^ 
keit von 2 m/sek. er7.fng:te Icbendipre Kraft bei Seilbruoh auf 2,5 m Hremswcsr tm^ 
xelirt wird. 1900 ereignete sieh ein Unfall durch Versagen der Dampfbremse. 

Ilm deu Zangen au den Bchienen freien Durchgang zu geben, wurde von einer 
eigentlicheu Laschung abgesehen und die Schienen unter dem Fuß durch eine Blech- 
platte Tereinigt. Bemerkenswert ist die Verrichtung, welche Terhtttet, daB die Bremsen 
infolge d«r stark naddaasenden Seflspannmig ton Einfahren in die geringe Steigang 
des Bahnhofes in TUtigkeit treten. Die Welle, an welcher die verscbiedeuen Brensen 
hängen und welche sich beim Niederfallen der Ocwiehtshebel und Räder drehen muß, 
ist nach der einen Seite verlängert und trägt dort nn einem Hebel eine liolle, welche, 
am Bahnsteig geführt, ein Herabsinken verhindert. FUr den Güterverkehr dienen 
mit großer Meke rennliMie Wagen, auf denen dn beq^aantes Fahrwwk nafa 
findet. Ihr Gewicht betrigt im beladenen Znstande etwa 15 1 In den ersten Jahren 
wurden besondere Lastsllge gebildet, spMIer aber diese Wagen an den gewöhn- 
lichen Zttgen angehängt. 

Seilbahn von Lyon nach Fourvifere und St. Just. Nachdem die Seil- 
bahn von TiVon-Oroix-Rousse allen Anforderung^en vollkommen genügte, wurde 
nicht gebügelt, auch andere Anlagen nach diesem Muster zu schaöeu. 1872 erhielten 
die Gebrüder Biehe die Genehmigung zun Bau einer SeOebaie nach Fowrri^re 
(Wallfahrtsort) nnd St Just Die sweigleisige Linie Ton 822 m Linge Überwand einen 
Htthennnterschied von 97 m nnd hatte eine Mittelstatioiii deren I! »henlagc in der 
luitereu Hälfte 20(1 v. T. Steigung:, in der oberen dagegen nur Gl v. T. zuließ. Die 
Spurweite betrug 1,5 m. Fast die ganze Bahn befindet sieh im Tunnel. Die Schienen 
von 35 kg/m Gewicht waren auf tanncnen Längssehwellen (24Ü/180mmi befestigt, 
welche ihrerseits auf eidienen Querschwellen (220/130 mm} ruhten. Die verschiedene 
Steigung dar bdden HSlAen bedingte die Anwendung eines Ansgleiehwagens, 
welcher immer nnr die nntere Strecke durchlief. 

Die Personenwagen von 9 1 Leei^ewicht liatten 8 Sitz- und 92 Stehplätze. Die 
Guterwagen (8,2 t Ijeergewiclit) konnten einen mit zwei Pferden bespannten Wagen 
aufnehmen. Die Bremsen waren ähnlich wie diejenigen von Croix-Kousse, versagten 
aber 1889 aulül^lich eines Seilbrucbes, so daß der Wagen nach unten fuhr und zer- 
schellte, wobei fünf Insassen verletat wurden. 

Die Sdlhahn ist seit 1900 nmgebant nnd wird mit elektrisefaen LofcomotiTen 
auf Abfischen Zahnstangen befahren. Die Jjokomotiyen, von der Schweizerischen 
Lokomotivfahrik in Winterthnr 'mit elektrisehor Ausrllstnng von Prown, Boveri «Sc Co. 
in Baden) gebaut, dienen sowdIiI fUr die Keihungsstrecke von H bis 6 \. II. Steigung, 
als auch fllr die Zahnstaugenstreeke von 19 v. U. Sie haben zwei Reibungstriebwerke 
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von 50 PS und ein Zahnradtriebwerk Ton 150 PS mit 700 Umdrehnngcn nnd 500 Volt. 
Auf den Steilrampen arbeiten alle drei Triebwerke gleichzeitig. Das Gewicht der 
Lokomotive beträgt 12 t, dasjenige des ganzen Zages 28 t. Die Drehgestellwagen 
bestehen ans der 7 m langen Brücke mit Ftthreriuuu und sind ani drei Achsen gelagert. 
Ton diewD ist die oben dnÜMshe Lanfiicbfle, die beiden utteran aind als Dvebgeetell 
(Tniek) angeordnet und werden von zwei Zahnradlrieliwerken von 90 PS betriebei. 
Reibnngsräder «nd Zahnräder sind dareh Stangen miteinander gekuppelt. Diese 
Wagen wiegen samt Zahnrad- und Bremseinrichtnnf^ 9 t. Die letztere umfaßt eine 
gewöhnliche Spindelbremse, sowie eine selbsttätige ßescbwindigkeitsbremac mit 
Schwnngregler (Zentrifagalreguiator), welche mit elektrischen ßrenusen in Yerbindnng 
Btehi Die Fahrgeeebwindigkeit beträgt 9 bi« 12 km/Std. 

Die Ofenef Seilbabn**), dem Grafen Engen Si^eb^nyi genehmigt, wnrde 
Ton einer Aktiengesellschaft dem Ingenieur Heinrich Wohlfahrt zur Auafttbrnng 
übertragen, 1868 bis 1869 erbaut nnd im Miirz 187U eröffnet. Sie dient zur PerRoncn- 
befOrderung und verbindet bei 80 m Länge den unteren Teil der St:idt Ofen mit der 
etwa 47,4 m htther liegenden Königsburg. Die beiden gleichlautcodca Gleise mit 
einer Steigung von 577 r. T. bestehen aus leichten Schienen, welche auf hölzernen 
Längs- nnd eingemauerten Qvenehwellen rnben. 

IHe swei Wagen mSk drei treppenftrmigen Abteiinngen an je acht Sitzplfttzen 
wi^n leer 2,8 t, voll belastet 4,3 t Die Betriebsmaschine (Zwillingsdampfmaschine 
mit 395/632 mm Zylindern 1 steht im KcUergeaeboB des unteren Bahnhofes. Sie be- 
wegt 7.wei Seiltrommeln, die abwechselnd von dem am oberen Bahnende um schräg 
gestellte UmkebrroUen laufenden Seil aufnehmen und abgeben. Für den Fall eines 
Seilbmebee lind awei ISebeibeitBTwrieblimgen Torbandco. Die eine besteht in ge- 
sabnten Kreleanmehmtton, welebe mit Hilfe dner Federanordnnng nnter dem Wagen- 
kasten vortreten und sich g^en feste Holzbalken (Fangbänme), welche zu beiden 
Seiten jedes Gleises auf die ganze BahnlSnge mit dem Mauerwerk kräftig verbunden 
sind, einkeilen. Die andere lIlRt die am oberen Wageuende befindlichen Zahnräder 
gegen die Fangbäume treten und durch Gewichtshebel fci^tprctMen. Der Bremsweg 
beträgt 250 bis 500 mm. Die Gesamtkosten der Bahn betrugen 364600 Mk., wovon 
38900 Hk. anf die medmnlaehe Anlage, 11700 Hk. anf drei Wagen entfielen. 

Seilbabn anf de« Leopoldeberg bei Wien>>). Ähnlich wie die Ofener 
Bahn angelegt, führte diese durch Franz Felbinger erbaute und 1873 erö&ete 
Seilbahn nach dem berühmten Aussichtspunkt des Wiener Waldgebirges. Die untere 
Steigung betrug 232 v. T., die obere 373 v. T., die wagreebte Länge 760 m bei 242 m 
Höhenunterschied. Die auf Langschwellen gelagerte Doppelbahn hatte 1,895 m Spur* 
weite nnd 6,3 m Gleiaentfernnng. Die Wagen Ton 16 1 Leezgewiebt faBten bei 9,4 m 
LSoge nnd 3,29 m Breite in awei Stockwerken 100 Personen. Die Sitse waren in 
fünf ^fFelförmigen Abteilungen untergebracht. Jeder Wagen bing an einem be- 
sonderen Seil von 54 mm Dicke, bestehend aus II I Gußstabldrähten von 3 mm 
Durchmesser. Das eine Seil war von oben, das andere zur Oewiebtsausgleifbnni: von 
unten über die Trommel [d = 6,9 m) geschlungen. Ein Spannseil von 20 mm btärke 
verband die Wagen an den unteren £nden, während ein Fangseü, dessen obere Bolle 
mit dner Dampf bremse verbunden war, bei Seilbmdi in Tfttigkeit treten sollte. Ende 



üo) llandb. r. Spe». EiMnbahn-Technlk. V. Bd.. S. 499. Ootteba, MaHiM lodtBt, JM.JU, p. 761. 
«) Haodb. f. Spec. EiMnbalui-Tecluiik, V. Bd^ S. OOi, 
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1873 richtete Ingenieur Emil Schrahctz auf Verlangen des üsterreiebischen Handele- 
minigterioms eine selbsttätige Bremse ein (unter teilweiser Beuatzang degenigen von 
Lyon). Dm AuMh» dflf Bnmiluigen erfolgte datoh Bcdlett und Dttlitg^ Ttn einer 
anf der Lanfaohse eitemden Seibmigakappeliuig mu. Der Wa^kasten rollte mf 

federnden Zwischenlagen. Seit 1875 ist die Bahn nicht mehr im Betriebe. 

Seilbalm Galata-Pera 'Konstantinopol'; -'). Diese vom französischen 
Incrrnicur K. Gavand gebaute Verbindnngsbahn der geuanuten zwei VorsJtädte Kon- 
stautmopels, wurde im Jabre 1875 dem Betriehe übergeben. Sie liegt ganz ini 
Tunnel und hat einen parabolischen Längenschuitt mit 100 v. T. unterer und 14Ü v. T. 
oberster Steigung. Die geradlbige, zweigleiaige Strecke hat eine wagieehte Länge 
von 606,5 m; die erstiegene Hohe betrigt 61^5 m. Die beiden oben befindlichen 
Seiltoimmeln haben gemeinsame Acbse, so daß ein Wagen hcrantei|^| woon der 
andere atilVilrts fsihrt. Das Anfahren geschiebt durch Lüsen der Bremsen am oberen 
Wagen, die gleichmäßige Beweganp wird durch eine Dampfmaschine nnterlialten. 

Die flachen Seile wiegen 8,5 leg m und bieten bei der Größtlast von 5 t eine 
xehnfadie Sieberheit flaehe Seile worden gewählt, am eine gleidiittrmigere Fahr- 
geaehwindigkeit an encielen, als dies bei der Anf- nnd Abwiekloog eines mnden, 
vml dickeren Beiles in vielen Lagen möglich gewordmi wSre. Die Geschwindigkeit 
betragt 3 m Kek. Jeder Zug besteht aus zwei Wagen, von denen der eine 90 Personen 
fyMtf während der andere Lastwagen und Gtlter, nötifrenfallf« auch 60 Personen aufnimmt. 

Die leeren l'erhunen- und Brückeuwagcn wiegen 11 bzw. 8 t. Die ganze An- 
lage kostete 345000U jVlk., wovon 1590000 Mk. auf die Enteignung und 810000 Mk. 
anf den Tonnd ent&Üen. Aof das laofende Meter kommen somit 5900 Hk., gegen- 
llber 5100 Hk. Ar die Seilbalm von L]ron-Croiz«Ronsse. 

Die Seilbahn in Pittsburg, Pa., Vereinigte Staaten Nordamerikas^'}, 
genannt Monongahela ineliued plane h\t eine wapreebtc Länfre von 192 m nnd tiber- 
windet bei ^;leiehmäßiger Steijrnn- kju 58 v. H. eine Höhe von III m. Die ^rauze 
Anlage ist derjenigen vom Leopolds berg ähnlich. Die oben stehende Maschine mit 
awei Zylindero (300, 600 mm) bewegt eiserne Fördertrommeln von 2,7 m Dordimesser. 
Das 33 mm dieke Drabtseil bestebt aas 114 Dr&hten; ein Fangseil «rbObt die Sieber- 
beit Die Wa;.,a>n /ii 25 Sitzplätzen fahren mit 2,4 m/sek. Gesebwlndigkdt Der 
nnterste Teil der Bahn roht brückenartig anf eisernen Pfeilern. 

Eine nenerc Seilbahn in Pittsburg:'*) hat eine gerade Strecke von 241 m Länge, 
T-Eisen-Schienen von G k'^ 'm Gewiebt und 1,52 ni Spurweite. Der Oberbau bat 6 ra 
Breite. Die B^itriebsma^chine von 70 PS steht oben. Die VV ageu haben wagrechtcu 
Boden nnd 35 SitspllUae. Der onten entstehende Kasten dient zor Anibahme von 
GepXek. Das Seil bietet sebnfacbe Sicberbeit; flberdies ist ein Fangseil TOrbanden. 
Beide Seile werden durch Holzrollen getragen. Die Wagen sind Ton keinem Fllbier 
begleitet. Der untere Teil der Strecke ruht auf einer 110 m langen Eisenbrtteke. 
Die Haukosten betrugen ÜtiOÜOO Mk., der Fahrpreis i^"t 6 cents (24 Pfg.}. 

Schiefe Ebenen in Cinciunati (Obio)'^). Die Stadt weist eine eigenartige 
Banweise biaofem auf, als das OesoUlllt»- nnd Fremdenviertel sam grttBten 'Teil nahe 
am Flosse liegt, während die Tornehmen Stadtriertel anf Htigeln sieb ansbreiten. 

~) Le'vy, L«s Cb«m. d. i. fuoiiuUires, p. 42. 

») Haodb. r. Spes. ElMiibthD-TceluiIk, V. Bd., S. 603. 

2*) Srbweii. Ban/iir. 18.^1. XIV. IM. S. 16. 

^) ZeiMchr. d. Ver. deuUcb. lug. l'JÜö, 1136. 
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Die erste Seilbahn in Cineinnati war die Motint-Auljurn-Babn-'' , welche, der vorher- 
bcscbriebenen übDÜch, im Jahre 1B72 erbaut warde. Statt der 60pferdigea Dampf- 
maschiao ist jetzt elektriseher Betrieb eingeführt. 

Die elektriMhen Stnßeabfthnwagen gelangen mit Hüfe tob schiefen Ebenen 
nseh den hoher gelegenen Stadtteilen. £b beetehen Ittnf loldher Ebenen (inelinea), 
die alle iu i\m aiebsiger Jahren gebant nnd jetzt nnr ftlr den elektrUielien Betrieb 
etwas abgeändert worden sind. 

Bei einer dieser Ebenen beträgt die zn Uberwindende Höhe 43 m, die wag- 
rechte Länge lÜö m. Die lililzerne Fahrbahnuuterlafre träi^t auf frulk'isernen Schuhen 
und einer mUßig Tcrstuilteu Eitjeukoiistruktiou die Scliicuen, auf üeueu die BUbue iu 
die Höhe gezogen wird. Die Fabrbahn wird tob 10 hOteemen, BBtermanerten Pfeilern 
geettttst nnd mtodet raten etwas nnterinlb der Straßendecke, oben anf einem ge- 
mauerten Eiidpfeiler. Die Bttbne selbst ist 12,2 m lang und 3,05 m breitf ohne den 
Ausbau für den Führer, und besteht ans einer Winkeleiseiikoustruktion, deren beide 
Seiten tlächen dreieckig gestaltet sind. Die Last wird auf zwei annähernd normale 
Straßen babnuDtcrgcstelle von je einem lotrechten Uaaptträger durch zwei BUcke 
und federnde Schwingen ttbertiragen. Die Seile greifea anmittelbar an den Unter- 
gestellen an rad worden Ton einer nahe der oberen Haltestelle gelegnen elektrisdien 
Kraftquelle betrieben. Die Anlage scheint trotz ihrer primitiven Einrichtungen in den 
Isagen Jahren ihres Bestehens zn keinen ernsten Bedenken Anlaß gegeben zu haben. 

Die Seilebene von .Ten^c v City fNew-Vork' wurde 1874 für die Snnnne 
von l'/j Miil. Mark erbaut. Sie liet'ürdert aul^er l'ersom n aui Ii £rewölinliche Straiieu-« 
fuhrwerke. Die vou der ^sortli-Uudtiou-County-Car-Cumpaiiy erbaute Strecke ist zwei- 
gleisig mit 2,38 m Spnrw«te nnd einer Stci^^uug von 1 : 4. Der HObennntersehied 
beträgt SI46 io> Wagen mit zwei zweiaebsigen Dfehgestellen nehmen in gesondertem 
Häuschen auf der fUr Fuhrwerke bestimmten Brücke Fahrgäste auf. Unten fährt der 
Wagen iu eine Vertiefuu^^ wudureli die Brücke auf Straßenhohe kommt. Die zwei- 
zyliudri^'e Maschine liegt iu der oberen Station und hat 80 i'S. Die beiden Seil- 
trommelu vuu 3,(>5 m Durchmesser werden durch Zahnräder angetrieben. AuBer den 
beiden Zugseilen von 44 mm Durchmesser ist noch ein Fangseil vorbanden, welches 
immer gespannt ist nnd dnreh seine Umkehrseheibe mit guten Brems?orriebtnngen 
in Verbittdnng steht. 

Drahtseilbahn (Bauart G. Sigl) nach der Sophicnalp. Diese im Herbst 
1874 eröffnete Versudbsbahii flthrte vom oberen Ende des Hutteldorfer Tales nach 
der Sopbienalp. Uie wagrecht gemessene Strecke betrnir ^>00m, der Höhenunter- 
schied 108 lu bei einer Durchschnittsöteigung von l:ö,ö. lu zwölf leichten, vier- 
platzigen Wagen Abb. 60, ^ 140), die sieh in kurzen Zdtrftnmen folgten, konnten bei 
1,5 m/sek. Qesefawindigkeit stttndlieh 200 Personen bevgwSrts, und ebensoviel talwftrts 
belbrdert werden. 

Die Spurweite betrug 1 ,20 m. Das endlose Sei! trn;j: in Entfernungen von 
50 m kugelförmige Knoten, an welche sich die li3fiehirtii;en Seilhebel legten (Abb. 69). 
Eine löpferdige I.A»k«)ni(ibile am ubereu Bahnende lieferte die nötige Triebkraft. Am 
untern Bahnende befand sich die Seibpaouvorrichtung und eine ein&che Sehiebe- 
bflhne aar Verbindung der beiden Gleise. Die naeh Art der StraBenwagen gebauten 



») Handb. f. Sp«. Ei«ofa.abi.-Ti chnik, V, Bd., S. ß03. 
n) Hindb. L Spez. £i6eiib«ha-I«chnlki Y. Bd., 3. 603. 
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Fahrwerke hatten eiserne KUder mit Spurkränzen und feste Achsen. Ein deichsel- 
nrtige8, verschiebbares LuDghulz vermittelte durch eine lange Sprungfeder den Seilzag 
auf den Wagen. An den lOffelartigen Klanen befanden sich beiderseitig Zapfen mit 

Bollen, welolie dvreh Aiiflaiifeii auf enft- 
spreehendeD Flllelie& ein BeUMMiligM Ab- 
kuppeln der Wagen bewirkten. Die Deichsd 
schob selbsttätig Keilklötzc hinter die Räder, 
sobald die Seilspaunung aufhörte, und es war 
durch Anbringen vun üaken und Vorsprttngen 
an Schwellen nnd Keiftioli dn Henmmis ge- 
BohaffBDf welches das Forlgleiten veihinderte. 
Die Anlagekosten beliefen sich anf 960000 Mk. 
Abb. 60. WatmteSisl'MkwStntalM. Die Eigenart der Sigl'schen Seilbahn 

besteht in der V^erteilung des Verkehrs auf 
kleine Gruppen, sowie in dem uuunterbrochenen Betrieb, der eine nur geringe 
Arbeitsleistung fordert Die Anlage kam bald auUer Betrieb. 

Seilbahn Nancy>*). In nemester Zelt hat der SigVeehe Gedanke in der seit 
April 1906 m Nancy in Beirieb stehenden Anlage noehmals Verwiiklichnng wlebt 
Die 229 m lange Seilbahn verbindet die Stadt Nancy mit dem 48 m hOber 
gelegenen Luftkurort Saint-Autoine. Zwei parallilc (ileise oliue Seitenkrllramungen 
liegen 1,9") m voneinander nnd werden bei 0,1b ui Spurweite) von H kg ni schweren 
Schienen, die auf eichenen Langschwellen (12 x 18 cm) ruhen, gebildet. Die Laug- 
schwellen IhrerBcits nihen in Abständen von 2 m auf eichenen QaersehweHen 
(12x l^X laOcm). Eine nnmittelbar anf den Qnerseh wellen befestigte Hittel- 
scbiene dient dem mit Rollen Teisebenoi Seil ab Laufbahn. 

Der Lftngenschnitt der Anlage weist nnten eine kurze, wagrechte Strecke auf, 
welcher Steigungen von 16 v. H., 24 v. II und '27 v. IL, bei Längen von 77.5 ni. 27 ni 
und 10<) m folgen. Die Einfahrt in die oIktc Station liegt in der Wagrechten. Die 
zwei in sich geschlossenen und ÖO mm Übereinander liegenden Tiegelgußstahlseile 
von 24 mm Dnrehmesier (ohne Hanf^lage) sbid alle 1,6 m dnroh snsammenge- 
schraabte, den Seilen angepafite Ftaeheisen (Briden) gehalten. Jedes Seil bietet sehn- 
fache Sicherheit gegen Bruch. Die Hälfte der Briden trilgt Bollen von 80 mm Kehlen» 
dnrcbmesser, welche auf der Mittelschiene laufen. Die Briden verhindern das Rutschen 
des Seiles auf d<'r mit Einschnitten versehenen Antriebscheibe und die mit Köllen 
versehenen dienen dem Wagen als Stutzpunkt. Die größte zulässige Fahrgeschwin- 
digkeit beträgt 1 m/sek. 

Die Wagen sfaid offen, 1,8 m lang, 1,4 m breit, haben 8 Plätze (2x8 SUze, 
Bttoklehne gemeinsam) nnd werden Ton swei Aehsen mit 0,8 m Badstand nnd Stshl» 
gnfirildem von 0,3 m Dnrcbmesser getragen. Die Achsen laufen in Kngellagem. 

Auf den Endstationen lO.ien »ich die Wagen selbsttätig vom Seil nnd werden 
von einer Sehiebebüliue nach dem andern 01» is g«^schatTt. Der die Station bedienende 
Schaflner hängt den Wagen mittels Mitnehmer an das Seil. Au deu Wagen sind 
zwei selbsttfttig wirkende BremsTonricbtangen angebracht Die eine besteht ans je 
einem anf die Achsen angeheilten Klinkensperrad, die andere ans zwei an den 
Wagenseiten befestigten Erttcken, welche beim Kiederfallen gegen die in Abstünden 
Ton 0,45 bis 2,0 m voneinander entfernten eisernen Ansehläge der Lftngsschwellen 

») Vfi. G^nie dfUe, 1906, S. 061. 
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Btoflen. Bei «ngehaagteoi Wagen werden KUnkeii und Erttekoi dnreh eine Feder 

p'hoben; aaf den Stationen yerbindert eiue in ein^ Rinne sich bewegende Kogel das 
AuBlüsen. An beiden Streckenenden sind endlose SrhU beblilinen «iifs:eHt»']!t, welche 
die Wagen um 1,95 ni seitlich nach dem andern (jleiö verschieben. Die Öchiebe- 
bilhneu werden ans je lö ötalilplatteu von Ü,ö5 m Breite, welche durch zwei Ketten 
von 0,66 m Oliedilinge rerbnnden sind, gebildet Je die dritte Flntte ist mit swei 
SeluMien venehen. Zwei seeliMeUge Trommeln von 1,3 m DorehmeHer, deren dne 
von einem besonderen, immer laufenden Motor dnndi Lederkolben, Reibongsscheibe 
und Gairsche Kette anp:etrieben wird, bewegen und tragren das riattenbiiud. Die 
Geschwindifrkeit der liUhne beträ^^^t 0,25 ni. Die obere Station enthält Maschinen- 
raum, Wageuüchuppeu and Keparaturvverkätätte. Der Antrieb erfol^jct durch doppelte 
Zahnräderttbersetzungen von einem 25- Kilowattmotor auf die mit Pfeiizähnen Ter> 
sehene Antriebedieibe {D 1,95 m). Elektrinelie nnd Hnndbremten §ind vorgeeelien. 
jBei tnlwSrts gellender Übcilut wird dnreh YonelMlten von Widentlnden regnlieri 
In der untern Station befindet sich eine auf einem Seiiioienwagen gelagerte nnd 
durch ein Gewicht von 1200 brlnstcte Spannrolle von 1,05 m Dnrchmesser Die 
Zugänge zu den Wagen sind so angebracht, dali der Wagenbodeu mit denselben auf 
gleicher Uühe liegt Ein- und Aussteiggänge sind voneinander getrennt 

Zelin Wagen mit einem dnrehaelmlttlidien Abstand von 4& Sekunden fiMwn 
stflndlich 480 Reisende in jeder Riehtnng. Die Anlage ist so bereehnet, dnB Iris sn 
90 Wagen eingei^tellt werden können, wodurch sich die Leistong verdoppelt. 

Die Bergfahrt kostet 12 Pfg., die Talfahrt 8 Pfg., Berg- und Talfahrt 16 Pfg. 

Die Bedienung besteht ans drei Mann: einem Mas^chinenwärter in der obem 
Station und einem Mann auf jeder Station 7-nm Auswechseln der Wagen. 

An Feättagen wurden lt>ÜO bis 18U0 l'ersouen befbrdert, im Juli 1905 im ganzen 
15000 Personen. 

Die gesamten Anlagekoeten beliefen sieh nnf etwn 48000Hk. 

§ 7. Reibangsbahnen mit Teilbetrieb. Eisenbahn von Dom Pedro San 
Paulo in Brafilien'*'). Im Jahre IBfX) wurde der Bau einer Ki-^onbahn von San 
Paulo (350 km sUdwestlieh von Rio Janeiro) nach Juudialiy bef^oiim n und in etwa 
acht Jahren vollendet. Die bei Sautos (2 m U. M.) beginnende, 140 kui lauge Strecke, 
welehe bedeutende Bansdiwiengkeiten bot, dnrebiielit nnent ein Snmpfland nnd 
eneieht naeh 21,6 km (21 m tt. H.) die senkreeht sar Bahn streiebende Bergkette 
Serra do mar, welche schroff bis zu 780 m ti. M. emporsteigt. Die begrenzte Ban- 
Bomme zwang vom Lokomotivbetrieb abzusehen nnd Seilebenen einzurichten, deren 
vier an der Zahl, von 1,948; 1,080; 2,697 und 2,140 km Länge bei einer mittleren 
Steigung von 10.2 v. H. und einer Gesamtlänge von 8 km gebaut wurden. Jede 
Seilebeue im vuu der folgenden durch eine TO m laoge State mit abwärts gerichteter 
Keigung von 13 v. T. getrennt 

Ans Kostenrttoksiditen hat nnr die HUfle jeder Seilebene swei Gleise, be- 
stehend aus drei Schienen, von denen die mittlere gemeinsam ist Die Kreuzung 
hat vier Schienen. T'nterlialb dieser Stelle, wo also immer nnr eiTi Znir fuhrt, ist 
durch Verniittluni: solb.sttiitij^er Weichen uur ein Gleis notwendifr. trüber wurden 
die Weichen durch einen besonderen Wärter gestellt Im oberen Teile sind zwei, 
im unteren eine Reibe Seilrollen mit 14 bis 20 m Abstond verlegt. 



»») CQttche, V»l«, MmMaI Bonität «t Eipkitotlüa teduilq« dM Cb. a. t Ut. lU, -p. 7S3. 
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Anf den Stufen zwischen den geneigten Elbenen liegen drei Gleise neben- 
einander. Die alnvUrt^ fahroiidcii Züge benutzen das mittlere derselben, die aufwärts 
fahrenden weichen abweehselud recht» und links aus. Die tiefe Anordnung des Seil- 
augriffspunktes sichert das Zurückfallen des Seiles in die TragroUea. Das 32 mm 
starke Seil dauerte etwa zwei Jahre. Am oberen Ende jeder Ebene stehen seitwärts 
der GleiBe Kwei wagieehte Dampfinaedunen Ton je 150 PS mit Zylindern v<in 
660/1524 mm und 12 Atm. Dampfdruck. Die Maschinen macben 22 Umdrehnngen 
in der Minute und treiben durch Zahnräder eine dreikehlige Scheibe von 3 m Durch- 
messer. Zwischen letzterer niul dfr zweikehligen Vorirele^escheibe i^t tla-^ Zn<rsei! 
in (icütalt von zwei 8 ^'esclilaugeu und wird durch wagrcchtc Ahlenkuugsscueibt^ii 
((/ = 3 mj in die Gleisrichtuug gebracht Das bchwuugrud ist mit einer kräftigen 
Brenne, sowie mit einem die Zngstellnng angebenden Zeigenraic versehen. Hit 
jedem Zuge gdien 6 1 schwere Bremswagen, welehe neben Klotsbrems«i an jedem 
Rad noch besondere Sicherheitsbremsen tragen, die, zangenartig den Sehienenkopf 
fassend, den Zug: auf wenige Meter zum Stehen l>riii.£;eu können. 

Ein Hebelpaar, die Zange bildend, wird durch ei'ir Spindel mit 
Hechts- und Links-Gewinde bewegt. Ein in eisernen Gkl^<!^tlickoQ geführtes 
Gegengewicht hält die ruhende, durch Hebel mit Fußtritt bedienbare Bremse hoch. 
S6hon naeb leaner Betriebueit mnBte von der Verwenduig dieser Zangenbremsen 
abgesehen werden. 

Drei beladene Wagen nebst Bremswagen bilden den Zug, dessen GrOßtgewicht 
34 4- 6 = 40 t betrüg, wovon L^l t Xutijlast sind. Die Fahrzeit auf jeder Ebene 
beträgt etwa 15 Minuten. Die Ge^amtbaukusten beliefcn sich auf 3<-HJ0(X) Mk. für 
das Kilometer, bzw. 400000 Mk., einschließlich Verzinsung während der Bauzeit Die 
Bahn wurde Ton Brnnlew als Oberingenienr nnd D. H. Foz als anslbhrendem Li- 
genienr erbaut 

Vor einigen .Taliren wurden die Seilebenen nmgebant^). AnStdle der Doppel- 
kopfscliicnen von 32 kg m Gewicht wurden solelie von 43 kg/m verlegt. Die Zugseile 
von öO mm Durchmesser sind in fleh «jeschlossen und bieten zehnfache Sicherheit. 
Die Holleneutfemung beträgt in der (W raden 6 m, in Krllmniungen 3 m. Die im 
untersten Teile beAndlicheu Kunstbauten, \ iaduc de Grotta 1 uuda, von 215 lu Länge 
und 4B,78 m GrOOtbtfhe, in 9,75 y. U. Steigung nnd 600 m Krammung gelegen, wurde 
nieht Texltndert Die Spurweite betragt 1,6 m. 

Die Arbeilsseit anf der Seilebene beträgt sw5lf Stunden, die Fahrseit etwa 
40 Minuten. 

Am Fuli und Kopf der Steilrampeu werden die Züge \on zweiachsigen Tender- 
lokomotiTen von 33 t Gewicht übernommen, die mit besonderen Bremsvorrichtungen 
versebmi und nnd mit eigenartigen Greifern das Zugseil packen. Da das Anhängen 
an das Seil nur an den dafllr vorgesehenen Stellen stattfinden kann, erfolgt die Zugs- 
krenznng in richtiger Weise in der Mitte. Am Kopfende der ersten Seilebcne au- 
gekommen, schiebt die Lokomotive den Zug vor und hängt sich an das Seil der 
zweiten Rampe u. 8. f. Zur Zeit der Kaöeeemte werden täglich bis 90 Züge befördert, 
von denen jeder etwa 120 t wiegt. Bereah sind im Tag oft bis zu 2700 t Kaflfeo zn 
befUrderu (Santos ist üauptstapelplatz fUr den KaÖeehuudelj. Die bchuellzuge von 



W) Raroe gin. d. tk. d. t 1909, p. 314. Bsilw»y «ad Loeon. Euginccciiig, i'J03, p. 11. OUset't 
AnoalMi 1906^ S. 160. 
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Santo» nach San Paalo werden meist in swei Teilen ftber die Seilbalinen gefördert 
nnd legen die ganze Stredce Ton 78 km einsohlieBlieh aller Anfentbalte in 2V4 Standen 

zarOck. Die Geschwindigkeit aaf den Seilebenen beträgt 20,5 km/Std. Für- den 
Dienst auf den Seilliahnen »ind 16 nach Art der DampfiitraBenbabnlokomotiven ge- 
baute Maschinen Torliandcn. 

Schiefe Ebene von LUttich. Die Bahn, welche Köln mit Antwerpen und 
Ostende verbindet, einer der ersten groBen Yerkelirswege anf dem Kontinent, dnrch- 
eebneidet wichtige Flußgebiete nnd wäre nnr mit grofien Gddopfem anf giOfiere 
Lbige mit geringem Gefäll zn entwickeln gewesen. Die Bahnhöfe ron Aachen nnd 
Lttttich liegen unzweckmäHip: unmittelbar an den Fnßpnnkten der schiefen Ebenen. 

Die 1838 bcfronnene, 1842 vollendete schiefe Ebene von LUttich war bis 1871 
im Betrieb; IHöö wurde der Personenverkehr oingestcllt. Sie war in zwei pkich 
lauge geradlinige Strecken von 1980 m geteilt, welche unter einem Btumpfen Winkel 
von 148** ansammenstießen. Sie hatten wedmdndea GeftU mit je 55 m Gesamt- 
steignng, waren zweigleisig angelegt nnd mit je einem endlosen Betriebeseil ▼ersehen. 
Die wagrechte Verbindungsbahn von 230 m Lilnge la^ größtenteils in einem Bogen 
von 350 m Ilulbmesser; das Maschinenbaus a Al)b. 70) in deren Mitte fieitwSrts vom 
Gleise, dns Kesselhaus b mit sechs Kesseln demselben fjefrenUber. Jede der beiden 
Doppeldampfuiaschinen wies 160 PS auf uud konnte allein beide Strecken treiben. 
Die fttnfkehlige Antriebascheibe hatte 4,8 m Darchmesser. An den großen Seilrollen 
waren Bremssebeiben angegossen. Die 7000 kg sehweren Gewiohte der außerhalb 
des Masehinenbanses lanfenden Spannwagen s bewegten sieh in Schächten. 

Anf der freien Bahn wnrdo das Seil in Abständen von 10 m durch gußeiserne 
Köllen getrajjen. Sechsiüdrige Bremswn^en von 8 biB 8.5 t (^pwicht ermöglichten 
mittels sehnell lösbarer Zangeuvorrichtungeu (Abb. 71; das Kuppeln der Ztiire an 



bergwärts fahrenden Zug ein, während bei der Talfahrt das Seil nicht gefaßt und je 
fünf Wagen auf einen mit Laiguerscbeu Bremsen versehenen Bremswageu gerechnet 
worden. 

Die geneigte Ebene von Aaehen (Aadien-Bonheide)| wie die vorige nach 




das Seil. Sie waren mit vier un- 
mittelbar anf die Schienen wiAen- 
den Sefalittenbremsen anagerttstet. 
Züge von bSehstens acht Wagen 

(60 t wurden mit 20 km/Std. be- 
fördert. Zwei mit dem Seil ver- 
bandeue Breuii^wagen schlössen den 




Abb. 70. ABtatoUUU«. 



Abb. 71. senUfliuK*. 



Digitized h, 



144 



XV. Kap. Seilbahnen. 



Ifow'ichcr Haunrt ausgeführt, kam 1843 in Betrieb. Sie war geradlinig und bei 1 : 38 
Stei^n^' 2080 m lang. Das Maschinenhaus lag oben, in der Verlän^emng der Bahn, 
während die Gleise rechts und links daneben vorbeiltlhrten. Da sich der Lokomotiv- 
betrieb, mit einer Zag- und zwei Schiebemaschiuen, am etwa öO v. ü. billiger steiite 
alfl .d«r Sdlbctrieb, wurde letslerer sobon 1848 verlaMen. 

Die aaf der Straeke Dntseldorf-Blberfeld (Belgisch «Iflrkisehe Bahn) 
zwischen den Stationen Erkrath und Hochdahl gelegene Beilebene hatte bei 2450 m 
Länge eine Steigung von 33 v. T. Anfilnglich ;1H41: wurden die ZUge mittels einer 
olien stehenden Dampfmaschine cmportn /niieu. Später /.og eine talwärts fahrende 
Lokomotive den mit Schiebemaschine versebeuen Zug am Seil empor, um dann wieder 
als Schiebemaschtoe bex^gwärts zu fahren. Das Seil lief dabei Uber eine zwischen 
awei Gleiae eingebante UmkehnoUe. Auf dem dritten Oltiie fldma die Zllge tob 
Elberfeld mit gewöhnlichen BiemBen nnd Gegendampf ohne Seil abuliili» Anf je 
diai beladene Wagen wurde eine Bremge goreehnet; überdies standen oben in Hoeli- 
dahl stets einige mit Steinen l>eladene Bremswagen bereit. Anßergewiihuliche Zupre 
von Düsseldorf, die keine Kreuzung hatten, wurden mit üilfe des Seiles and der 
oben stehenden Reservedampfmaschine aufgezogen. 

Die meialen im Zuge der Hauptbahnen Ton Denteelilaod, England, Frankreieh 
und Italien liegenden Seübshnen sind jefatt Terlassen und dem Lokomotivbetrieb Vber- 
geb«i wofden. 

Eine Ausnahme macht unter anderen die schiefe Ebene der North British 
Rftilway auf Queen Station In Glasgows"). Die 1,8 km lange geradlinige Strecke 
zwischen Queen Station und C'owlairs Station wurde schon 1*S42 mit Hanfseilen als 
Sühleppbahn betriebcu. Der Ilöheuunteräehied beträgt 45 m, und liegen 1300 m in 1 : 40, 
500 m in 1 : 43 Steigung. Das in der sweigleisigen Streeke vwlegte Diahtieil toh 40 mm 
Sttrke wird durch eine 650 PS Dampfmasehine angetrieben. Es werden ZUge Ton 
mehr als 250 1 mit 6 m/sek. Geschwindigkeit gefördert Die am oberen Ende stehende 
Windemaschiue ist durch Telephon mit dem Fuß der Rampe verbunden. 

Das UQtere Streckenende, welches sich im Tnnne! iM firulet, wird für die hinauf- 
zuziehenden Lokomotiven durch ein frei jbrennendeä Kuhieuteuer kenntlich gemacht. 
Bis an diesem Fener fthrt der auf der Station abgelassene Zug heran. Ein Arbeiter 
bat dort inxwischen ein sturkes Hanfsdl, das in swei dttnne Enden ausläuft, imi das 
Drahtseil geflochten. In eine Schleife dieses Seiles wird eine Kette gezogen, welche 
in einem Rii^ endigt, der seinerseits in den um 180" gedrehten Lokomotivliaken ge- 
legt wird. Bei der Bergfahrt gibt die Lokomotive I^anipf in die Zylinder. Am 
oberen Ende angekommen bleibt (Üp Fr-rdermascbine steheu, der Zughaken wird frei 
und die Masuhiue fährt, ohne auzuiiaiteu, mit dem Zuge weiter. Am unteren Ende 
eines jeden Zuges &hren, dir den Fall ebes Seilhmehes, 2 bis 3 Bremswagen. Es 
sind, eliene Btthnenwagen mit Handbrms^t welche am oberen Streokenende von 
einem Bremser abgekuppelt und selbständig an den Fuß der Rampe gefahren werden. 
In einem Tage werden 70 bis 80 Zttge ttber die Seilebene geführt Die Seildauer 
beträgt 2 bis 3 Jahre. 

Schiefe Ebene der Langrcobahn (Asturien). lui Zuge der einspurigen 
Ö2 km langen Bahn Gijon-Ciafio St. Anna liegt zwischen den Stationen Florida 
und San Pedro eine schiefe Ebene Ton 750 m Betriebslttnge, 92 m HOhenuiterschied 
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nod einem f:;leichmäBip:en Gefdlle von 12,5 v. II. Die seit mehr als 40 Jahren im 
Betrieb stehende Anlage bedarf notwendig eines Umbaues, zumal ein I^reiusbergbetrieb 
leieht einznrichteD wäre. Das (xleis ist doppelspurig (1,45 m Spurweite). 
Auf der Linie verkehren jährlich: 

TalwXrtB fUiraid: 120000 Reisende; 410000 t Waran, davon 380000 t Kohlen. 

Bergwftrts fahrend: 112000 Bebende; £9000 1 Waren. 
In jeder Bilteng verkehren täglich zwei Penonen- nnd acht OUterzflge. 

Das Seil ist an einem Plattform wahren, der nur eine Reibnnfiffibremse fllhrt, be- 
festi^^, dagegen fahren mit den FersouenzUgeu besondere Bremswagen mit Zangen> 
bremsen. 

Die QtOfttgewiehte ftr talwiita fiüuende Züge sind 240 1, die Kleinatgewiebte 
für beigwlrta lidirende 75 1 Jeder Zag wird an der Steibampe in drei StAdEe, die 
einieln Uber die Rampe geflihrt werd«i, aetlegi Die Seilgeaehwindie^eit betrlgt 

etwa 2,7 m sek. 

Der Umbau soll in nilcbster Zeit vorgenommen werden, vermutlifh unter Zu- 
hilfenahme von Zahnradlokumotiven mit Dampfbetrieb, wodurch die beilebeue end- 
gültig gestrichen werden kUnnte. 

Sehiefe Ebenen der Ugandabahn**). Dieae von den Engländern gebante 
afrikaniBohe Bahn hat in der NlUie des YielofiapSeea den Kikayu-Höhenzug zu uber- 
winden. Von einem Dnrohstich deaeelben wurde rorlänfig abgesehen, da die Linie 
mögUchat rasch eröffnet werden mußte, und so werden denn die steilen Strecken 
mittels ^< iUmhneu ül)erwonden. Der Höhenzug setzt sich uns vier Erhebungen za- 
sammuD, zwischen denen kurze ebene Strecken liegen. Zwei dieser Erhebungen, die, 
in der Wagreohten gtmesien, nind 600m lang sind, ud von denen die erete eine 
Sifliguig von 1 : 7,25, die andere dne aolehe von 1 : 10,4 aofweist, werden derart 
betrieben, daß belastete, von oben kommende Wagen leere Wagen hinaufziehen. 

Die beiden anderen Ebenen sind in der Wagreehten 333 m nnd V.V2 m lang 
und haben Steigungen von 1 : 2,4 und 1 : 2,07. Die SeilzUge werden auf denselben 
mit Fördermaschinen gezogen. Die Treibscheibe von 32ÜU mm Dureijuiesäer wird 
durch Kegel- und Stirnradttbersetznng von einer 30 PS Lokomobile getrieben. Anf 
beaonderen Bttbnenwagea von 7 1 Gewieht werden die n fiMemden Eisenbahnwagen 
Ton etwa 15 t Gewicht feetgemaeht. Die Fahigeaehwindigkeit betrilgt 6,4 km/Std. 

Die Uaambara-Eieenbahn bat anf seliiefen Ebenen von 1 : 7 bia 1 : 2 Hanf- 
aeilbetrieb eingerichtet 

»0 ZdtMht. d. Vw. OwMMk. In«. 1901, 8. 1838. EnftiMer 1901, p. MO. QUier't Ana. 1. Quw, 
«. Baaw. 1901, 8. lOA. 
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Seitbahiien neuerer Bauart. 

1^ s. Schwebende Seilbiihneii. Seilbahnen mit ünt erbrochenem Betrieb. 
Draht> und Seili'ieNen. Seilbahnen luit unuuterbroehenein Betrieb enirlisch- 
Amerikanischer Bauart. — Linter die vielen Einrichtuugen, welche bezwecken, die 
Ertrageflhigkeit eines hidnstrieU«! Wokee es hdien, gehören in erster Linie die- 
jenigen Anlagen, welehe das HenmeehalTea von Boll- nnd FenemngBitoffSen nnd das 
Wegschaffen der fertigen Erzeugnisse, sowie der Abrällc uuf billige Weise ermög- 
lichen. Geringe Anlage- nnd Retriebskostcn bei kurzer Bauzeit, dabei Unabhängigkeit 
von der Rodengestaltung, von Schneefall nud Übersebwerananng, sowie geringer Gmnd- 
erwerb bzw. niedriger Pachtzins sind die Kennzeichen dieser Seilbahnen. 

Die zo fördernde Last bewegt sich entweder durch ihr Eigengewicht, oder 
wird dnreh ein Seil gezogen, Das Zugseil ist entweder ein endloses nnd der Betrieb 
gesdiieht nnonterbrodien, wobei die Wagen sieb auf den beiden Hllllen in entgegen- 
geseteter Biehtnng bewegen; oder das Seil ist offen, die Bewegnn^ geht nur in einer 
Richtung; vor sich, währotid f\\r dir mttrperenijesctzte ein zweites Seil benutzt werden 
imif{. falls der Betrieb uiclit durch Öchvverewirkuug pesehieht. Ein weiterer I'uter- 
schied besteht bei den Rahnen mit onauterbrochenem Betriebe darin, daÜ da« Zugseil 
entweder zugleich die Schiene bildet, oder daB besondere Zng- nnd Tragseile vor- 
banden sind. Die sdiwebenden Seilbahnen nmfiiseen alle Ftlrderbabnen, bei wdeben 
das feste Gleis durch einen oder mehrere in der Lnft gespannte Drähte oder Drahtseile 
ersetzt ist. Im besonderen lassen sich folgende Arten unterscheiden (Abb. 72): 

1. Riesen, bestehend ans einer I.anfhahn, auf welcher die Förderlastf an 
irgend einem Laufwerk hüngend, durch Sehwt rkraft frei ztv Tal fUhrt. 

2. Seilbahn, bestehend ans endlüt»em Zugseil, au welchem ein Fürdergetaß 
fest angobraebt ist. Hin- nnd hergehender Betrieb. 

3. Endloses Zngseil, an welebem in gewissen AbstHnden FOrdergeflIße befestigt 
sind. Ununterbrochener Betrieb (amerikanisehe Seilbahn). 

4. Enirlisclif St ilTiahn; in sich geschlossenes Seil, anf welchem mit Iklemmsätteln 
versehene Wai:i n sitzen. Ununterbrochener Betrieb. 

5. Ein l..autkoil und ein au endlosem Seil befestigter, zwischen den hiidpuukten 
verkehrender W:igeu. 

6. Zwei Lanfbahnen, zwei Wagen, verbunden dnreh ein offenes Seil. Nnr 
für kune Strecken von 120 bis 250 m Ubige geeignet Nötigenfalls mit Wasserballast 

7. Seilbahn deutscher Bauart; zwei Laufscilc, endlosess Zugseil, Wagen mit 
Kuppelnngsapparat, Wagenzahl dem Bedürfnis entsprechend. Ununterbrochener Betrieb. 
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Die einCMluteii Feimen dar Sdlbahnen findeo Bidi in den . 

A. Dnht- und SeUrlesen, 

anf welchen noi talwM gefördert wird. 
Zn ihnen gdiOren nmKehst 

ft) Eiagleiftis« Riesen, 
bei welchen die Wa<reti entweder frei oder au einem Zogseil mit Breroavorrichtung 
bewegt werden, die sich wieder «la Drahtrieaen einfachster Art nnd als eingldsage 

Seiliiesen unterscheiden lassen. 

1. Drahtrieaen einfachster Art. Ihre Laafbahu besteht aus ü bi& 12 mm 
oder nooh stärkerem Eisen- oder Stahldraht, wird aus ^uizelnen Sttteken Ton etwa 
aOm (S6kg) mit sehrlger, 100 mm 
langer Schnittfläche zosammenge- 
lötet, in der oberen Stifion ver- 
ankert and unten darch eine 
Winde gespannt Naeh Erforder- 
nis des Geländes werden biswei- 
len Zwisehemmterttnizangen an- 
gebracht Diese Drahtrieaen eig- 
nen sich zur Förderung geringer 
Einzellasteii, wie Sclieitholz. Fa- 
schinen. Keisig, Säckp n dirl. 
Um den StoÜ der ankotninenden 
Forderlasten zu dämpfen, werden 
Erd- oder Fasehinenpnffer anfge- 
Itlhri Zum Aufhängen der Last 
dienen einfache Haken mit Gleit- 
sätteln oder Rollen, die von Zeit 
zu Zeit mit einem leichten Seil 
wieder hoehgexogen werden. 

2. Eingleisige Seilriesen 
haben als Lanfbahn ein Draht- 
seil Ton 15 bis 40 mm Durch- 
messer, gewöhnlich aus Drähten 
von A-, = 6000 bis l.^O'X) kg/qeni 
Zugfestigkeit gewunden. In der 
oberen Station wird dasselbe ver- 
ankert, nnten dnreh eine Winde 
oder selbattstige Spannvonrichtnng 
}n< \ 5 k. gespannt. Die Wagen werden an ein Litzenzogscil mit Bremsvorrichtung 
befestigt, das anf eine Trommel anfjrevvickelt oder in <'u'h selbst geschlos^ien ist. In 
letzterem Falle erh.ilt en unten eine sell)stt]itige Sjtaimv orriehtung. Die Geschwindip:- 
keit der beladcnen Wagen beträgt -1 bis *> m/sek.; die leeren Wagen werden einzeln 
oder in gröBerer Zahl wieder hoehgezogen. 

Znr Oeschwindi^eitsregeluDg befand sich bei einxetnen Holzfbrderanlsgen anf 
der oberen Station eine senkrechte Waise, Uber welehe ein leichtes Drahtseil lief. 
Letsterea war mit dem einen Ende am talwirts fahrenden Banmstamm, mit dem 

10* 



a et 



4^. 



5 



5 



3*5 




4, a— 



Abb- 72. ä«liweb«Bde Cieill>ajLBan. 
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andern an den borgwürts zn f5r(kTn(ien leeren Köllen, welche auf einem dUuuon 

Seile liefen, heft ätigrt. Zwei Windtiüp^el hiii^'cn anfangrlich lotrecht an der Walze, 

öffneten sich aber bei der Ucvvoguug und regelten den Gang. Überdies war an 

der Wabe ein Bransliebel Torgesehen. 

■ Um eingleisigeii Bieseii größere LeiflfnngsfSliigkeit m Terleibeoi hat KOnig 

bei einer 21(X) m langen Anlage zur Ausbeutung des Finsterwaldes im kleinen 

Scblierental (Kt. lluterwalden, Schweiz) eine Wechselstation eingerichtet"). Auf 

dieser Bfittelstntion hält die Last an, Arbeiter setzen die von unten kommenden 

Rollen o])erhalb der zu Tal fahrenden Last wieder auf das S«l and lassen dann 

den Zug bciuen Weg fortsotaen. 

Das- Spiel a& der Mittelstslioii wird dadnreii selbetttt^ eingerielitet, daB Aber 

dem Gleisseil 8 (Abb. 73) ein gleichlaufendes Seilstttck «, länger als die liogate 

Förderlast, eingelegt und mit Weichenznngen a 

und a' verjiehen ist. Die Zunge a' wird dnreh 

Gefreugewicht oder Feder vom Hanptgleis ahge- 

Iialteu, bu dali die leereu Köllen vorbeigehen 

nnd o heben kttsnen. 

na . ,v . ^. . Statt durah Einsehalten einer Weehseistalion 

Abb. 73. SoifciiittUg« Mituuution. _j j . 

kann die LeistangsfShigkeil erhobt weiden dnreh 

b} Doppelgleisige Biesen. 

Dirne haben abweehaehideii Betrieb mit awei i^eich starken, parallelen Lanf* 
bahnen nnd zwei Wagen. Das in sieh gesehlossene, oben gebremste nnd nnten ge- 
spannte Zugseil bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von t- = 4 bis 6 m/sek. Die 
darcbschnittliche Last beträgt 600 kg, bei Holzfbrdernng in Doppelgehi&ngen bis an 
2000 I^. Die Spannweiten erreichen 500 m nnd mehr. 

Bexeieiinet: F die ^\ agenlaat, 

L die i^auge der Bahn, 

so ist die Leistungsfähigkeit der Kiese: 

welclte bei gröberer liahnlänge durch Einschalten von Zwischenstationen vermehrt werden 
kann. Schon bei einem GeflUl Ton 8 r. H. kOnnai solche Bahnen eingerichtet werden. 

In der Sehweia nnd in Tirol sind die Itiesen zn Hanse. Im Jahre 1901 be> 
standen im schweizerischen Kanton Tcssin alleiu 140 Kiesen mit einer Gesamtlänge 
von 138 km, auf denen Lssten von 1 bis 2 1 bei einem MindestgefHUe Ton 6 bis 7 y. H. 
befördert wurdeu^'i. 

Der einfachste Tr;ii i^i nt ist derjenijre mittels einer kleinen Holzgabel (cadola), 
welche auf der Laafbahu ruitet und uu deren längerem Arm die Last mittels einer 
Hanftohnnr angebnndoi Ist Die Gabeln werden am Ansgangspnnkte selbst gesehnitten 
nnd mttssen nieht mehr znrlh^befördert werden. Die Gabeln ans grttnem Hola sind 
fUr Gefälle von 25 bis 250 H. anwendbar, diejenigen ans trockenem Hob fttr 
solche von 15 bis 35 v. II. 

Schwerere Lasten werden an eisernen Haken (rampini) befestigt, auf kleinen 



31) Haadll. f. Spez. Elsenbahn-Terhiiik, V. Bd., 8. Q46. 

8" Anmukilo (1899—1901) dBÜ* Soda« dcgU lagegneii «d AieUtotti ml OantoiM Xkino, 68 eis. 
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Steignugen von 7 bis 15 t. H. dagegen an Ga6eiteiiro11«i. Bei grofier Wirme und 

nach Regen wird die Lanfbahn dadorch gescbmiert, daß an einem nioht aU «elir be- 
ladenen LaTifwerk ein f - ttgetränkter Lappen befestigt wird. 

Die Ansehartuiij^rfkosten der Anlage betragen etwa 70 v. H., das Aufstellen 
derselben 30 v. II.; die Gesamtkosten fllr das Met«r 4(J bis 48 Pfennige. 

In der Schweiz ist eine Art beweglicher, fahrbarer Seilbahn fUr Militärzwecke 
studkrt wofdflii, deren Lanfbabn am einaetoen, Itieht kvppelbaren Sttteken beetebi 
Die Fahnde haben 40000 kg Bmehfeeti^eit Im Grebirgskrieg erleichtern diese 
riesenartigen Bahnen den sonst sehr eehirierigen Kriegsmaterial- und Lebenamittel- 
transport Uber Felshänge bedeutend. 

B. Seiltwbiien mit nmutertyroeheneni Bvferieb. 

Diese Bahueu erbielteu erst durch Bergrat Freiberru Franz vou DUcker 
(1861) nnd den EnglAnder HodgBon (1867) praktitehe Bedeutung. Naeh ibnen 
nntenebeiden wir awiadien deutscher und engÜBcher Bauart Bd beiden sind 

(He Tragseile auf Unterstlltznngeu von Holz oder Eisen gelagert, nnd zwar gewUhn- 
litli ein Seil ftlr die Hinfahrt, das andere für die Rückfahrt. Die deutsche Bauart, 
bei weltlier die Laufseile fest in gußeisernen Schuhen liegen, erfordert ein besonderes, 
endkmes Zugi^uil, während bei der englischen Bauart das in Rollen liegende Tragseil 
zugleich als Zugseil dient. 

* Englisoh-amerikantsohe Bauart 

1. Ältere Ausfttbrungen. Der erste Versneb von Hodgson fand in Bioh- 
mond auf einer dureh ein Pferd betriebenen Seilbabn statt, worauf die 4800 m lange 
Bahn in Bardon Hill (Leicestcrsbire) zur AusfUhruDg kam. Die zur Steinn')rdcrung 
dienenden hJJlzernen Wagen falUen .')0 \uu] waren mit fleii sattclbihlcnden Holz- 
klötzen 35:') ()5 98 mni'i, in deren Kinne sieli das Seil Islenimte, fest verbunden. Naeh- 
trägiich augebraebte Blechwaugeu süUteu das Aubspringen des Seiles verhindern. 
Die unbewegliche Verbindung von Wagen und Sattel M letzteren auf den nadi 
einer Seilknrve durchhä^nden Gleis abwechselnd mit der vorderen und hinteren 
Kante aufsitzen, welefaer Ubclstand aber durch Anbrin<;ung eines Drehbolzens aienilich 
beseitigt wurde. Da an Ausweiclistellen und scharfen Krümmungen die Wagen das 
Seil verl.«t«»scn nnd von Hand Uber die.se Stellen cresohohen werden müssen, «o er- 
halten die Sättel seitliche Köllen zum Auflaufen auf Schienen (Abb. 74]. Diese seit- 
liche Rollenanordnung rief, beim Übergang vou Seil 
auf Schiene oder umgekehrt, infolge der Schwer- 
punktsinderung um den Abstand der beiden Rmnoi, 
bedeutende Schwankungen hervur. Durch heider- 
feiti^e Rollen '•'*], welche ohne Rilleu waren und auf 
zwei Wiukeleisen auf liefen, deren einer Schenkel 
die seitliche Führung abgab, wurde dieser Ubelstaud 
behoben, dafttr aber größere WiderstHnde erzengt 

Hodgson*s patentierter Kluppensattel ist 
ein durch eine Qnenersteifung, au welcher der 

Wagen hängt, verbundener Doppelsattel mit vier auf der gleichen Seite liegenden 
Bollen. Seitlich um Zapfen drehbare Kluppen fassen beim Anfahren dasi Seil. 




Abb. 74. Sattel Vit »tiiteltig«« Rolle». 



M) Vgl. Huidb. f. 9p«z. ElMiibtlia-TMsliidk, V. Bd^ 8. »7. 
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Der federnde Sattel von Carrington (Abb. 751 hat viereckige Gumnii- 
körper c, durch deren Drehen uin JK)" fri;<che SitzÜächeu erhalten werden. Damit 
sich das Seil in einspringenden GefällsbrUchen nicht von den Tra^^roUen abhebe, 

brachte Uodgson^^j SeildrUcker zor Anwendang, eine 
BoOenttiordnmig, wie rie 1b Twbeswrtnr Art bei Kaibel- 
bahnen wieder auftritt Die in Amerilut ansgeftdirte 
Hallidi ersehe oder amerikanisehe Banart unter- 
scheidet sich von der Hodgson'schen nnr dnrch die fest 
mit dem Seile verbundenen Fürdergeftlße ^b). Die Unter- 
nehmung Hrü(i( rick & Hascom rope Co., St. IjOuIs, Mo., baut 
unter anderem uueli Hallidie'sche Seilbahnen, deren Ge- 
fitfie dardi selbsttätige Lader, welche eine gewisse Strecke 
parallel mit den Wagen laufen, gefUlt werden. 

Unter die schwebenden Seilbahnen englischer Ban- 
art ist auch das Heiltrajekt von Hermann Müller") 

■ ■ . . ; ,. (Abb. 7l)i zu recliiieii. Hei demselben wurden gewöhnliche 

. — M t ■■ [L ■ Holl wagen mit Kkuen auf zwei endlose Seile gesetzt; sie 

" I i i jl * durchfuhren das fUr gewöhnliche Gleise ungunstige Stttck 

l| P and aetsten an passender Stelle den Weg auf Schienen 

welter fort Die beladenen Wagen fuhren unten, die ent- 
leerten oben. Die Versuchsstrecke der ßigl'schen Fabrik 
in Wieu, auf welcher 2<) mm starke Trcibscile ^tllndlich 
Wa^'eu mit 3<H) bis 4(K) kg Last bin- und zurlick- 
förderteu, war die einzige Ausführung. Die größten 
Schwierigkeiten etwnchsen daransi daB die Wagen infolge 
nngleioher Schwingnng«! dw beiden Seile tag gesdilen- 
dert wurden. 

2, Neuere Ausführungen. Ein Seil ohne Ende, 
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76. i^tati« xom Mailoi'schan 



mit einer Autriebseheibe von 1,5 bis 8 m Durchmesser, 
wird durch irgend eine Kraft, Dampf, Wasser, Elektrizität 
(oder bei kleinen Ausführungen selbst Pferdekraft) in fort- 
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Abb* ^^, "8. BvUdMUtlon mil äp&iiDvurriclittti>K, 



») Vgl. Huidb. f. flpM. Elienbahn-Tecluiik, V. Bd., S. &61. 

*>) F«t Bit d«a SflU veilmiideiift FSidetgefKSe lall* idioa ilt Dtnziger SeUbahn vom Jahre 1644. 
") VgL Hudb. f. Sp«. EiMflibakB-Techiitk, V. Bd., S. (72. 
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laufende Bewegung gesetzt, während auf der anderen Station die mit einem geführten 
Schlitten versehene Achse der Umkehrscheibe eine selbsttätige Gewichtsspannvorrichtung 




Abb. 79, 80. Antri«UUUon. Abb. 81, 82. UremibergiUtioD. 



trägt. Passende Rollen tragen das Seil an ZwischenunterstUtznugcn. Abb. 77 und 78 
zeigen eine Beladestation mit Spaunvorrichtung, Abb. 79 und 80 die zugehörige An- 
triebstatiou. In Abb. 81 und 82 ist eine Bremsstation für Bremsbergförderung d^tr- . 
gestellt, deren Bandbremse mittels des Handrades o angezogen wird. Alle drei 
Stationen sind Ausführungen der „Ropeways Limited- in London. 




Abb. 83. ä«lUUtse aiu Ugli. Abb. 84. äeiUtfttie Mti Bvli. 



Die Unterstutzungen mit Tragrollen werden je nach Gelände und Bahn- 
anlage in Hol/ oder Eisen ausgeführt. Abb. 83 gibt eine dreibeiuige, hölzerne 
Unterstützung, Abb. 84 eine vierbeinige. Letztere, von ..Ropeways Limited", hat vier 
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Rollen ftlr das beladene, zwei Rollen fUr das leere Seiltrum, wobei je zwei anf einem 
Arme sitzen, der an einem dritten Arm drehbar befestiget ist, so daß das bewegliche 
Ganze (Tandemseilscheiben] allen SeildrUcken be({ueni nachgeben kann. Abb. 85 
veranschaulicht eine zweibeinige eiserne Stutze mit Wiudstrebe, ausgeführt von der 
früheren Seilbahn-A.-G. Mannheim. Je nach der Fürderlast werden mehr oder 
weniger Rollen in geeigneter Zusammenstellung verwendet und deren Rillen den 
Sattelvorrichtungcn entsprechend geformt, um ein Abgleiten des Seiles zu verhindern 
(vgl. Abb. 88, Ziff. 11, S. 153). Die Wagen werden durch Sattelvorrichtungen, 
deren Innenfläche ein Gleiten verhütet, an das Seil gekuppelt und können dasselbe erst 
wieder verlassen, wenn sie mechanisch abgehoben werden. Bullivant & Co. Ltd., 
London, versehen ihre /\-fÖrmigen Sättel mit Holz-, Kautschuk- oder Kompositions- 
fntter, um die notwendige Reibung zum Uberwinden von Steigungen bis 1 : 3 zu er- 
halten. Die Sättel haben seitliche Lappen, unter welche die Ränder der Seiltrag- 
rollen fassen. Die Sattelträgcr sind aus schmiedbarem Guß hergestellt. 

Zwei kleine Rollen dienen zum Verschieben der Hängewagen in den Stationen. 
Die Hängeschieneu sind in solcher Lage, daß, wenn sich das Laufwerk der End- 
station nähert, die kleinen JioUen dem Wagen gestatten mit Hilfe der lebendigen 
Kraft eine kleine schiefe Ebene hinaufzufahren und sich so vom Seil zu lösen. Die 
Seilgeschwiudigkeit beträgt etwa 1,8 m sek, 

Abb. 86 gibt da« Bild eines englischen Laufwerkes, Patent Roe (D. R. P. 
Nr. 48524), Abb. 87 dasselbe Laufwerk mit abgehobenen Sätteln auf einer Hänge- 
schiene. Die auf dem Seil sitzenden Sättel werden bei diesen Ausführungen durch 




Abb. 85. ä«iUtOU* »u« Ki.en. Abb. 86, 87. Englikcbo L«afwerke. 



kleine Ansätze ihrer Innenflächen, welche in die Seilvertiefungen eingreifen, fort- 
getragen. Die Endansieht des Laufwerkes, teilweise im Schnitt, ist in Abb. 88 dar- 
gestellt und es bezeichnet dabei: 7 das rolirroniiige Gestell mit Lager 2 und Lauf- 
rolle 3. Im I>ager 4, welches »ich in der Mitte zwischen beiden Laufrädem befindet, 
wird der Hängarm des Fürdergefäßes aufgenommen. .5 ist einer der Blöcke, dessen 
Verlängerung n durch eine Öffnung im Gestell hindurchgeht. Die Blücke können 
auch mit kurzen Lappen m\ Gestell befestigt werden, wobei sie sich um Zapfen 
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didiflii, wihroad Amitse am Gestell den Anetehlag begrenzen. Die Unt 7 hit 
entweder angegossene Yorsprttnge, welche in die Seilvertiefangcn pagsen, oder Leder- 
fhtter 8. 9 ist das Trag- und Zugseil; der Stift 10 verhindert ein Abfallen des 
Blockes beim Auffahren auf eine Hängesohiene ; // ist der Rollenrand. Der Sattel- 
qnersehnitt (Abb. 89] gibt die Form der Ansätze aa, welche auch schraubengangartig 




I1U U''i 



A]>b.8B. BagiiMhM LwrmA. 





Al»b.90. 



Abb. 88. 



gestaltet seiu können und das Seil durch Kcilwirknng zusammenpreMen. Dandlt die 
Toffielilaag anf Steigung and Geftll gleich aiehar wirkt, erbatten die beiden Sittel 
e a t g c g en g eeetat geiiehtete Voisprttnge, wodnieb immer einer deraelben in TUi^eit ist 
Ein anderes Patent von Roe^^) eiefaft kippbare, je naeh dem GeHUlsweehiel 

das Seil fassende Sättel naeh Abb. 90 vor. 

Selbst bei geschmierten Seilen wirken die Roe'selion Sättel noch sicher, was 
erlaubt, das Seil zur Ertiülinn<r seiner Lebensdauer einzufetten. 

Der Uuiversal-Seilklemmapparat 
Ton Otto Neitseh in Halle a. S. kann das 
Sefl belieMg fesfldemmen nnd ist deshalb 
von Steigongen vollkommen nnabhän^i^. 
SeilfUhrnngs- und Tragrolleu können durch 
den oben nnd luiton entsprechend ge- 
formten Klemmkorper austoUfrei befahren 
werden. An der ovalen Traverse T sind die 
fttr die ffikngsehienen bestimmten Lanfirftder 
oa, die Nabe e zur Aufnahme des Dreh- 
sapfens fUr den HHn<rbtl^'e1 d des FOrdcr- 
pefjiHcs nnd die feste Klemmbacke r. Mittels 
Drucksciiraubeiispindel / mit Zahnrad /." wird 
die um den Bolzen y schwingende lose Abb. 91. OniTomi-stuiiUiuMnant von o. Neitsck. 
Klemmbacke / betKtigt Das Zahnrad wird 

dnreb die nnter Abb. 133 besehriebene Ansehlagrorriehtong selbsttttig eingestellt. Die 

Elenimbaeken >■ nnd f sind oben aqd unten den Seiltragrollen M nnd den Seil- 
iUhrungsrolIen Z entsprechend iretbrmt. 

Nach Mittcihuiiren der Kopeways Limited in London, sind Seilbahnen en{?- 
lischer Bauart Beit zwölf Jahren ununterbrucheu in Tätigkeit ohne Seilerueuerung 




") Engineering, Jebrg. 1894. 
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oder Ersatz. lu eiuiiren Fiilleu beträgt die Seilabnutzaug pro t/km nur 0,4 Ffe-t 
Während Abnutzung und Ersatz aller andern Teile nur 0,2 Vf<:. beträgt. 

Die Leistungen betragen 2 bU 70 ty Std. und mehr, die Ladungen bis zu 500 kg. 
Die Spannweiten kOnnen 180 bii 600 m Wtragen, die Steigungen bis n 60 H. (1 : 2). 

Die englisehe Bauart fiuid in den Hinendistrikten Ton Somorostro bei Bilbao 
ihre größte Anwendung und kommen dort TenehiedenÜich swei Bahnen ttberdnander 
nnd drei nebeneinander auf denselben Gertlsten, bezw. Seilsttitzen vor. 

Abb. 92 Itringt eine amerikanische, zum Holztransport bestimmte Seilbalm 
zur Veranschaulicbang^^!. Die rntersttltzungen bestehen aus kleinen T-Trügem, 

welche mittels zweier Haken h und dem Bolzen b an steben- 
gelaasenen Baumatifmmen befestigt werden. Zwei GehSqge d 
mit je zwei Bollm a ud dnem SeilliloiA e nun An&toben 
tragen die StUmmc. Das endlose Zug.seil ruht in den Bollen e 
nnd f, während Flacheisenbänder g das Tragseil halten. 

^ 9. Schwebende Seilbahnen. Seilbahnen mit un- 
unterbrochenem Betrieb deutscher Bauart (Bleichert und 
Otto). — Obwohl in Dentaelilaiid TeisdiiedMie SeObaliBMi nadi 
en^^i^ehttr Banart enteilt worden, oitwickelte sieb ava den 
Draht- und Seilrieaen doch eine eigene Bauart, bei weleber 

in vorteilhafter Weise gesonderte Trag» and Zngaeile aogo- 

/(^ii. Tfw»tffc> fftmttfct ordnet sind. 

Ingenieur v. DUcker verwendete als Lautwerk zwei mit 
Gehängen versehene, durch ein deichselähnliches Holz verbundene Kolleu; ein leicht 
n lotender Dom stellte die Verbfaidnng mit dem Zugseil her. Aneh sehwebende 
Bahnen fllr Fersonenbefitrdening, sowie DoppelgleisseiUMdinen, an denen die FOider- 
wagen unmittelbar von den Schienen weg Mi%dhttngt werden sollten (Ihnlieh wie 
beim Mllllcr schen Seiltrajekt) hat er vorgeschlagen*« . 

Den Anfang zu den eigentlichen Seilbahnen deutscher Bauart machte 1874 die 
Halle- Leipziger Eisengießerei- und Maschinenbau- Gesellschaft zu Schkeuditz (Ober^ 
ingenieur A. Bleiebertt Betriebsingenienr Otto) mit der 750 m laugen Drahtaeilbalui 
ftr die Grabe HOUe im Teaseheotal bei Halle n/S. Die mit Jahiesbetiieb arbeitende 
Bahn förderte täglich 150 t Braunkohlen bei einer Steigong von 1 : 27. Last- und 
Leergleis bestanden aus Rundeinen von 3(3 bzw. 26 mm Durchmesser. Das 10 mm 
starke Zugseil wurde in Längen von 37,5 m durch Uaken gekuppelt und an diesen 
die Wagen angehängt. 

Gleise. Zwischen den einzelnen Stationen der Bahnlinie sind zwei Drahtseile 
(frtlher auch Bandeisen) als Laufbahn flir die Wagen gleiehlaofend und in gleicher 
Hohe auf Untenttttsongen ans Hob oder Eisen gespannt Bnndeisengleise eignen 
sich nur für geringe Belastung nnd wenig geneigte Strecken. Sie werden an Ort 
nnd Stelle bis zu 50 ra Länge zusammengfst^hwcißt und die einzelnen Teile durch 
Kuppelungen verbunden. Für Ncuausfllhrun^'eii koiumen nur noch Drahtseile in lietracht. 

Damit die Wagen freien Durchgang haben, sind die beiden Gleise in einer 
Entfernung von 1,5 bis 3 m gelagert; der eine Strang di«tt den beladmen, der andere 
den leeren Wagen. Der Tragseildurehmesser ist den vorkommenden Spannnngen — 



W) Vgl. Ktiginecrlng 1894, II. 3U. 

«0 VgL Budb. t Spet. EiMobaho-Xecbiilk, V. Bd., S. Ö49 und 660. 
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Abb. 93. .äimplauaU" 



welche von der Entfernung der Stützpunkte und der zu förderudern Last abhängen — 
entsprechend zu bestiininen. FUr beladene Wagen beträgt derselbe 20 bis 40 mm, 
{Vir leere etwa 15 bis 30 mm. Die Unternehmung Feiten und Gnilleaumc in Mtthl- 
heim a. Rh. verwendet: 

1. Spiralseile, 19- oder 37-drähtig aus Stahldraht ihrer weichen, besten Art 
mit 55 bis 60 kg/qmm Bruchfestigkeit, sodann ebensolche aus bestem Patent-Gußstahl- 
draht bis zu 145 kg/qmm Bruchfestigkeit; 

2. Tragseile „patent-verschlossener Konstruktion" aus Stahldraht von 
55 bis 60 kg/qmm Bruchfestigkeit, GuBstahldraht von 90 bis 100 kg/qmm Festigkeit. 

Lauf- und Zugseil sollen in einer senkrechten Ebene Übereinander liegen. 
An einem Ende werden die Tragseile fest verankert, am anderen Ende tragen sie 
Spanngewichte. 

SimplexseiH'j. Bei den gebräuchlichen Tragseilen besteht ein großer Ubel- 
stand darin, daß Drähte im Seilinnern brechen, ohne daß diese Brüche von außen 
bemerkt werden. Wird angenommen — was zwar kaum ausfuhrbar ist — , daß die 
inneren und äußeren Drähte von Anfang an gleich beansprucht sind, so strecken sich 
durch das fortwährende DarUberfahren der Wagen die äußeren Drähte (Kaltauswalzen}, 
worauf den Kerndrähten allein die Aufgabe zufällt, das Spann- 
gewicht, für welches sie zu schwach sind, zu tragen. Das 
Simplexseil dagegen hat nur eine einzige Lage von Drähten 
(Abb. 93 und 94), jeder derselben befindet sich in gleicher 
Lage, wird in gleichem Maße auf Biegung, Zug, Drehung und 
Streckung beansprucht und ist der Untersuchung von außen 
gut zugänglich. Bisweilen erhält das Simplexseil eine Seele 
aus Kunddrähten. Dadurch, daß das Seil aus verschlossenen 
Formdrähten besteht, somit glatte Oberfläche hat, vereinigt es 
alle Vorteile des Seiles verschlossener Anordnung, ohne dessen 
Nachteile zu besitzen. 

Abb. 95 zeigt ein verschlossenes Seil englischer bzw. 
französischer) Bauart, von W. B. Brown (Bankball) Liverpool, 
das sich von den anderen verschlossenen Seilen nur durolj* 
die Form der Deckdrähte unterscheidet. Im Innern können auch Formdrähte ver- 
wendet werden. 

Für die Tragseilschmierung verwendet die Unternehmung A. BlcichertA Co., 
A.-6., für kürzere Strecken ein Laufwerk mit hochgelegenem Ölbehälter und Kegulier- 
hahn, aus welchem das 
Ol tropfenweise auf das 
Seil gelangt; für grö- 
ßere Strecken einen 
Schmierapparat mit 
einer vom Wagenlauf- 
werk betriebenen Öl- 
pumpe und großem, 
für einmalige Schmierung der Strecke ausreichendem Ölbehälter. Der Apparat hat 
den Vorzug, daß die ühnenge genau dem zurückgelegten Wagenweg entspricht und 
die Schmierung unterbrochen wird, sobald der Wagen stillsteht. 

«0 D. R. ü. .M. .Nr. 33714. 




Abb. 94. 

Hchnitt lucli Abb. M. 





Abb. 95. Yenchlo*aeD»« Seil eng)i«cli«r B«a»rt. 
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Kuppelung des Laufseiles. Die Verbindung der in iJlngen von 150 bis 
500 m hergCHtellten „Siniplexscile" if»t äußerst cinfiich und wird dadurch erreicht 
(Abb. daß durch Einschrauben eines kegelförmigen Gewindedomes die Drähte 

gegen die Muffen wand gedrückt, und so der 
k<^lfönnige Teil der HvlIiBnhSUIe äuge- 
ftallt wild. Die entoldienden Llleken 
sehen den Drähten werden Uit einem ^fetall- 
gemiBch Komposition) anagegossen (Abb. 97). 

Da die Drähte der gewöhnlichen Laut- 
seile nicht gelotet werden dtlrl'en, erhalten 
die einzelnen Seilstttcke nor Längen von 
160 bis 800 nif welofae ebenfiüls dueli leicht 
sekmktm*. befshrbare ZwiBobenknppelimgeii verbiindeii 

i. Abb i«T. werden. Die früher häufig ausgeftihrteKuppe- 

•^chwti dorch «u. KomiuBg. 1,,,,^, Verlötung wurde ganz verlassen, 

weil oft kleinere Mengen der notwendigen 
Säuren zurttckbliebeu und zu liostbilduug Veranlatisung gaben, 
Überdies nur ganz gettbla Arbeiter die sebwierige Veibiiiduig ber- 
stellen konnten. 

Abb. 98 zeigt eine der Unternehmung Adolf ßicichcrt & Co. 
in Leipzig-Gohlis geschötzte Verbindung (D. K. P. Nr. 41588) fllr 
ein 2n rnm starkes, gewundenes Tragseil: Abb. 99 eine ent- 
sprechende fllr ein Sönini Seil verschlossener Anordnung. Bei beiden 
Kuppelungeu sind zwei kegelibrniige StahlhUlsen durch ein mitKechts- 
und Unksgewinde Tersehenes Hitfcelstttek Terlranden. Drahtomwiek- 
Inng nnd eingetriebene kegelförmige Holsen (Bingkeile) verdieken des Seilende nnd 
verbindem dessen Dnrehmtseben. Die geteilten Rbige werden dnreb flache Zwiseben- 



Abb. 96. Kiipp«l«uig 
dM SinplMMilM. 





Abb. 98, 98. ä«ilktpp«liiBK. 

lagen g^n Drehen gesieberi Abb. 100 zeigt eine Endknppelnng snr Verankemng des 

Lanfseiles, Abb. 101 eine solche zur Aufnahme des Spanngewicbtes. George EiliotftGo. 
stellen beide letztgenannten Kuppelungen in einer ihnen geschtttzten Art her. 

Mittlere Spannvorrichtnnir. Beträgt die Entft ninng zweier Stationen mehr 
als 1*2 his -? km, so werden auf der freien Strecke .^p:uiu\ orriehtungen besonderer 
Art errichtet. Dieselben bewirken eine gleichmäßige Spannung der Tragseile, un- 
geachtet der wechselnden Dnrcbbiegungen durcb Belastongs- und ^mLnnellttderungeu. 
Abb. 102 bis 105 zeigen derartige Anordnungen von Adolf Bldehert & Co. Die ein- 
tretenden Unterbrechungen der Laufeeile sind durch Flacbelsen, welche sieh mittels 
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schlunker Znngen anschließen, ausgefüllt. In der Zwiscbenstation werden alle vier 
Tragseile veraukert. Die GröUe des Spanqgewichta hiagt von der dem LAttfeeii xu 
frebenden Spannung, von der Zahl 
der Unterstützungen des betreffen- 
den SeilstUokes und von der OfOBe 
der TorhandMiai Staigmig ab. Go- 
retti & Tanfani in Mailand verwen- 
den statt der hölzernen oder eisernen 
SpHnngemchtskasten Betonhlücke, 
die dann, statt au Ketten, au bieg- 
samen Stahlseilen hängen. 

Krümmungen. Werden beim 
BIelebert;*8ohen Koppetnngaapparat 




Abb. 100^ 101. 



„Automat** die Klemmbieken Ober dem Laufweik liegend angeordnet, so erml^^iellt < 
selbe das Dorohiabxen von beliebigen Krttmmmigen, ohne Loalöaen der Wagen Tom Zag^ 





Abb. 1U2, 103, 104. >eiUpaaiuUtioa. 



seil. Dies hat snr Ansfllbmog der sogenannten Knrvenstationen geflihrt, ndt Hilfe 

deren bei gebroehenen Bahulinien die Wagen selbsttätig, ohne Unterbrechung des 
Zngseilbetriebes, am Bruehpuukte von dem einen Zweig der Bahn auf den anderen 
Ubergehen kiiunen. Frtlber mußte am Bmchpunkt eioe Winkelstation aufgestellt 
werden, in der die Wagen beim Einlanf vom Zugseil losgekuppelt, von Hand auf 
Uftngebahnschienen bia zum anderen Ende der Station geschoben und hier wieder 
aagakvpiMlt wudeD. Solehe Winkeistationen mit nnteibioekenem Zngseilbelrieb 
kommen jetet nur noek als Zwisekenstationen bei sebr langen Bahnen, weUhe eine 
Teiling in mehrere einselne Strebken ecfordefUeh maehen, in Anwendnng. Bei den jetit 
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Abb. 106. SeilipannaUtion. 



fast ausschließlich gebauten, selbsttätigen Kurvenstationen wird in der KrUmmnng, 
deren Halbmesser der Geschwindigkeit der Wjigen entsprechend gewählt ist, eine 
Reihe wagrecht liegender Seilscheiben dicht nebeneinander angeordnet, um welche 

das Zugseil geführt wird. 
Beim Durchlaufen der Kur- 
vcnstation heben die Wagen 
das Zugseil von den wag- 
recht liegenden Rollen ab 
und gleiten mit dem Rücken 
der Klemmbacken an dem 
Rand der Scheiben entlang. 
Die Wagen laufen dabei auf 
Hiiugebahnschienen, wäh- 
rend die Tragseile mittels 
eiserner Führungsschienen 
abgelenkt oder durch Ge- 
wichte (Spanustation) ge- 
spannt werden. 

Eine andere Lösung 

der Krttmmnngsdnrchfahrung ist die, daß eine Führungsschiene den Seitendruck des 
mit besonderen Fuhmngsrollen versehenen Wagenhalters aufnimmt (Bauart J. Pohlig, 
Köln}. 

Weichen ermöglichen das Verschieben der Wagen vom Lanfscilc nach der 
Belade- oder Entladestelle, bzw. nach dem anderen Laufseil. Dieselben bestehen aus 
zugespitzten Flacheisen Zungen von etwa 1 m Länge), welche sich an die Laufseile 
derart anlegen, daß ein Übergang der Wagen ohne weiteres stattfinden kann. An 
die Zungen schließt sich eine aus Flacheisen hergestellte Hängebahn an, auf welcher 

die Wagen aufgestellt, 
bzw. weiter beftirdert 

werden. Besondere 
Weichen kommen vor, 
wenn die Wagen auf 
Nebengleise gestellt wer- 
den müssen. 

Abb. lOfi und 107 
zeigen Weichen nach 
J.Pohligs Bauart iD.R.P. 
Nr. 76550). Dieselben 
können an jeder belie- 
bigen Stelle in geboge- 
nen oder geraden Strän- 
gen der Hängebahn zum Anschluß oder zur Durchkreuzung gebraucht werden. Sie be- 
stehen aus dem geraden, bzw. gebogenen Herzstück a und dem gebogenen, bzw. geraden 
Anschlußstuck h. Durch einfaches Drücken des Hängebahnwagens nach rechts oder 
nach links ist der Arbeiter im.stande, ohne Weichenstellung, somit ohne Aufenthalt, 
den Wagen auf bestimmte Ilängebahnstränge zu fahren. Als Vorteile dieser Weiche 
sind zu nennen: Wegfall des Verstcllens, somit Zeitersparnis; Unmöglichkeit des 




Abb. 106, 107. Weiche TOD Pohlig. 
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Herab&UeiiB Ton Wagen infolge lUseher WeiehensteUnng; iloBfteiee, Idehtee Be- 
fahren. 

Abb. 108 zei^rt eine einfacbe Weiche (Klappweicbej von A. Bleicbert & Co. A.-Ö. 

Die in Abb. 109 dargestellte Weiebe 
der gleichen Unternehmung (D. K. P. Nr. 86259) 
•oUieBt niebt nir, wenn der Wagen in ihrer 
Richtung fUbrt, sondern aneh dann, wenn er 
gegen dieselbe herankommt. Die Bahn kann 
betriebsraiißif? in zwei Hirhtnnpen befahren 
werden, nnd ein Hernnter^türzen v(»ii \Vag:en 
in der ofifenen Weiebe ist auBgescbiussen. Die 
Wagen stellen die Weiche aelbiiatig. 

Eine andere Weiche von Bleichert & Co. 
Offbet nnd schließt sich seitlich. Das Schließen 
erfolgt dnrch Eigenfrewicht, Gegengewicht oder 
Federkraft. Die Weiche kann sowohl als 
Zongen weiebe, wie auch als Vollweiche aus- 
gebildet nnd mit einer Vorriobtnng verbunden werden, welche de in geöffnetem 
Ziatande featbllt 

ZngaeiL Zum Fortbewegen der Wagen dient ein endloaee, Uber oder nnter 
dem Tragseil befindliches, dünndrähtigeB (1 bis 2,5 mm) Litaenseil ans Tiegeignfislahl- 




Abb. 108. 




Abb. 109. W«icka Ton A. BUicliert ä Co. 



(Pflng8tahl-)Draht von 120 bis 180kg/qmm Bmcbfestigkeit««) nnd 15 bis 23 mm Dnreh- 
meiser. Anf den Stationen wird es nm wagreehte Scheiben, deren eine den Antrieb 

bewirkt, geführt Um genügende Reibung zum Mitnehmen des Zugseiles zu erhalten, 
ist die Antriebseheibe oft zwei- nnd nielirrilüi: nnd hat dann eine ihr ciitsurcchrnde 
Leitöcheibe. Die Seiliicheibc anf der :iuil< ron .Station dient als Uuit\il)run{;s- und 
Spannscheibe. Ihre Aclise ist in einem Sehlitten gelagert, während ein an einer 
Kette hängendes Gewicht die gleichmäßige Spannung erhält 

Zngseiltragrollen. T^hrend des Betriebes wird das Seil anf der Strecke 
Ton den Wagenkuppelungsvorrichtnngen getragen; sind aber keine Wagen unterwegs, 
so liegt es aof TragroUen, welche an den Untersttttznngen so tief angebracht sind, 

Feiten & UuiUeaume in .Mülbeiia a. U. verwenden folgentlo Anordnungen: 
6 Unm so 4 DiibtMi und i HniCwele, 
6 „6 w »7 HanfMden« 

6 , 7 , q 1 HanfaMle, 

6 , ,12 , , i . 
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daß die \\ a^^cn ))e(jucin darüber hinweggehen. Abb. 110 zeigt eine solche Rolle. 
Andere Formen sind in den Abhildun^on der Untersttitzungren ersicbtlich. 

Bei Längen Uber 5 km werden in der Kegel ZwiDtiheuätatioueu eiugeiicbaltet, 
cn denen der Zngeeilbetiieb nnterbroclien wird, doeh kum eine Ifaeohine nnoh swei 

Strecken antreiben. M «nnlhemd ebenen Gelinde liftt 



^ ^ «ine Drahtaeilbfthn ohne Unterbreohnng «nf 8 bb 10 km Länge 
\ snsfllhren. 

— «= — Untersttitzangen. Die zum Tragen der Seile dienen- 
Jf den Unterstutzungen sind in Entfernungen von 30 bis dO m 

r"^^^ aufgestellt, ausgenommen beim ÜbereebreHen toü Ftteaen nnd 
Abb. 110. Hefen Tätern, wo Sfuinnweiten bis in ISGO m an^peliairt wer- 
8i«MQbi«raiJ«. den*<^). Dadurch, daß die Sttltzen rerschiedene Höben erhalten, 
gewöhnlich 6 bis 10 m, Übertragen sich die Bodenunebenheiten 
nirht auf das Seil, sondern Ictztere^i bildet eine gestreckte Wellenlinie. T>ic Lage- 
rung des Seiles auf den Stützen muH eine solche sein, daß bei Breeli])uuktLU kein 
Abheben eintreten kann und Knickungen Tcrmieden werden. Die Hübe der Stutzen 
bestimmt sich nach den UuifteUdnieUwng nnd dem unter der Bahn stattfindenden 
Verkebr. Die bierbei nStige Entfemnng der Wagenontexkaate vom Erdboden Mi fti, 
die Entfernung deiselben von Laufseilunterkante h^, die DnrebbangHgrttße der Lauf- 
seile ht; dann ist die erforderliohe Höhe H der SHltien: 

wobei eine wagreehte Bod^fläehe angenonmra ist. bestinint rieb nntw der 
Toranaseimng, dafi die Seükarre eine Parabel sei, nach folgenden Formeln"). 

Bezeichnet (Abb. III : h . den Seildurchhang 

I». ^ .« j in Metern , a die wagrechte StUtzeneutfernung in 

Metern, m und n die horizontalen Abstände des Punk- 
tes P von den beiden Stützpunkten in Metern; p das 
Abb. 111. »fiyi-»^!— g in P wirkende Gewiebt in kg, « die Seilspaunong in kg; 

g das Gewicht ftlr 1 m Sett in kg; dann ist: 

m ■ n - p 

Wirkt das Oewieht p in der Mitte, dann ist 

a p 



Bei unbelastetem Seil ist 

p«-^ nnd = — 27"^» 
baw. für die Spannungsmitte 

Dadurch kann die kleinste Entfernung der Stützpunkte des Lanftellea vom Erd- 
boden nsw. festgesetxt werden. 

*8) PnhUjjj'g Anlag« für Fco. EchCfuron Herinani y SutirtiKi*, Matzktlsn. Mexico, mit 1115 m Spann- 
weite bei IlÜt Leutung in zehn Stunden (Holztvnlerungj. Ausführung von Ceretti & Tanfani für die 
flaUlMbik iMl Oiilz im Mont Qmim, swel Spanininsw von 1350 n, F«nl«nviSMisa«icht 40O kg. 
Tawkantadi «Dia HitM», IL TiU, 8. 637 (18. AnfUga). 
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Die UnterBtUtzungen werden bis zu 25 m Höbe aas Holz, oder bei bedeutender 
Hübe (40 m und durUber) und ungünstigen BudenvorbUltniHsen aus Eisen hergestellt. 
Abb. 112 zeigt eine einfache hUlzcme Stütze für zweiseilige bahnen. .1. Pohlig 
in Köln (Nachfolger von Ottoi führte 



für gewöhnliche Bodenverhältnisse 
and geringe Kinzella-sten zuerst die 
zweibeinigen Stützen ein, welche 
entweder eingegraben oder auf ge- 
mauerte Grundschichten gesetzt und 
bei größeren Höhen durch Zaganker 
und Streben verstellt werden. Die 
Abb. 113 und 114 veranschaulichen 
eiserne Stützen der Unternehmung 
Adolf Bleichert & Co. A.-G. in 
Leipzig-Gohlis, ausgeführt auf der 
Seilbahn von Crookston Bros, in Böne 
(Algier). Die von der Unternehmung 
Ceretti & Taufani in Mailand für eine 
Seilbahn aaf der Insel Elba ausge- 




führten gußeisernen Unterstützungen Abb. 112. Uilieni* atbUe. 

(Abb. 115] sind einzig in ihrer Art. 



Bei Berechnung der Stützen sind nicht nur die senkrechten Belastungen, sondern 
auch die Horizontalspauuung der Laufseile, der Winddruck aufstützen und Wagen, sowie 
sonstige Vorkonininisse beim Betriebe Kcißcn des Laufseiles u. dgl.; zu berücksichtigen. 




Abb. 113. Eisern* StQUe. 



Abb. 114. Eitern« Stbtie. 



Handbnth d. Ing.-Wixenich. V. '1. AuA. 
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AuflagerBehiihe für dM Lftufseil (Abb. 116) sind ais Gnfieisen and werden, 
vm ein sdiarfes J^ageä de« Seiles sn yenneiden, an der nntenMtMnden Fliehe meist 
neeh einem Kniebogen «bgenmdet Die Aoflagerfläche loU möglichst lang sein. Da die 

Seile das Bestreben haben, in den Auflagern 
zu kristallisieren, deckt die A. I.e><chen 
Sons H()))e Co. in St. I^onis diese Stellen 
mit BuudeiBen »u zu, dall die Seile in 
lotreeliter Biebtnng gehilten sind, lonsl 
aber den weeheelsden %Mmningen folgen 
können. Damit die FOrderwagcn leicht 
Uber die Schuhe wegrfahrcn, werden letz- 
tere in starken Steigungen oft schwin- 
gend augeonlnet, so daß sie sich nach 
dar Bahnneigung einstellen. 





Abb. 116b OvMmib« stitM. 



Abb. IIA. AoflafmeihMk fBr 4m LMfttil. 



Die Wagen bestehen im wesentlichen aus Laufwerk, Gehänge mit 
Knppelungsvorrichtung und Fördcr^'c füß. Letzteres hängt lotrecht unter dem 
Tragseil, das Laufwerk rollt auf demselben und das Gehänge verbindet Laufwerk 
nnd Gefäfi. Der Inhalt eines Wagens kann bis zn lOüO kg und mehr betragen, doch 
empfiehlt es sieh im allgemeinen, nieht so groBe Einzellaeten, welehe die Anlage- 
koeten bedentend erhohen, an fördern. Durch Einricbtnog zahlieieheri aber kleiner 
Einiellasten werden bessere wirtschaftliche Ergehnisse erzielt 

Das Laufwerk besteht aus zwei hintcrciniuulcr zwischen zwei Stahlplntten 
geliigcrteu, gekehlten Stablrollcu. Das Laufwerk ^'cluiiise (die Traverse) verbindet 
beide Stahlplattun /.wischen den liuUeu durch ^nietung. Die Achsen der Laufrollen, 
ans Stahl oder Phosphorbronae, sind in die Platten eingesehranbt nnd entiialten Fett 
snr Schmiemng. Sie kOnnen so angeordnet sein, dafi sie, wenn auf der einen 
Seite abgenutzt, um 180° gedreht und alsdann nochmals benut/t werden. Die halb- 
kreisförmige Kille der Laufrollen sichert die gute Führung des Wagens auf dem Seil 
und verhindert ein Schieffitellen des Laufwerks. Laufwerke mit Hollen-, bzw. Kugel- 
lagern bieten bei langen Strecken oder schweren Wagen groUe Vorteile und gestatten 
schon bei geringem GefUlle selbsttätigen Betrieb. Überdies lassen sich schwere Wagen 
mit solchen Laufwerken auf den Stati(men ohne Anstrengung yerschieben. 

Das Gehinge mit dem FOrdergefilB ist, einseitig nach außen, mittels eines 
kräftigen Bolzens zwischen den Laufrollen an das Lanfwerkgehänse gehängt. Das 
GefäB erhält je nach dem Fördergut verschiedene Form, wie Abb 117 bis Abb. 123, 
Ausflilirinigen der l'nternehmung Adolf Hleichert i\: Co. A.-G. in Lcip/.ig-Goblis. zeigen. 
Zur Betordernng von Kohlen, Erzen, Steinen, Sand usw. werden aligemein Kasten- 
wagen ans Stahlblech mit kriUtigen eisernen Beschlligen Terwendet, die sich bekaft 
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Entleerang am Zapfen an den Stirnwänden drehen können. Eine am Kasten be- 
festigte Gabel, den einen Schenkel des Gehänges umfassend, verhindert ein willkUr- 











fei \ \ v 




Abb. 117. 



Abb. 118. 



Abb. 119. 



Abb. 120. 




Abb. 121. 




Abb. 122. 




Abb. 123. 



liches Kippen. Zur Aufnahme von großen Stücken (Kisten, Fässern, Ballen u. dgl.) 
dienen Sonder wa«ren, während lange Stlleke (Bretter, Röhren, Stammholz, Schienen, 




Abi). 124. Furtlergob&ng« TQr LanichuU, 

Eiseustangenj an zwei zusaniniengckuppelten Wagengchängeu 1 efürdcrt werden. 
Abb. 124 gibt die Beförderung von Langbolz (bis zu 10 ni) auf einem Teil der 

II» 
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Abb. 126. Wamait 

XactanlMbOTOiiUitag; 



«twa 20 km langen Drahfidlbftlui ?mi J. Baieh Thorotzkai in Cimpft (Uogwn), 
g^hrt Ton d«r Untenehmang J. Pohlig in KSln. Die EiuellaBteii betragen bis 

m löOO kg. 

In Ziep:eleieu, Zementfabriken, Steinbrüchen, Kohlenbergwerken mit Tji}:- 
bau usw. werden die SeilbahnwagcukaäteD häufig au» den Gehängen auf Uuterwagcu 
gesetzt, um nedi der Belade- oder EnÜadestelle gefahren an werden (Abb. 118). Ein 
RoUbahniragen mit KaatenheboTornohtang, ansgefklhrt von Goretti A Taafkni in Hailand 
und in Abb. 125 dargestellt, findet in den Mamiorbrttohen tod Carrara Verwciidung. 

Oft werden die Grabenwagen direkt als Fördcrgefäß 
benutzt, indem sie in passender Weise au einem Laufwerk 
befestigt worden. 

§ 10. Schwebende Seilbahnen. Seilbahnen mit 
uuitorbroelttiieni Betrtofe dentaehMr Bmart (FortMti* 
nng). — Enppelnngsrorriehtnngen dienen nur Verbin- 
dung der Wagen mit dem Zugseil. Im wesentlichen werden 
zwei Arten unterschieden, niiiiiHch solclie, bei denen das 
ZuiTr^cil mit Knuten versehen .sein muH. und solche, die auf 
dus glatte Seil geldemmt werden und nur durch Keibung 
wirken. 

Die in gewissen Absttnden angebrachten Enotm be» 

zeichnen die Stellen des Anknppclns, während die Reibungs- 
kuppelungen an jeder beliebigen Stelle üssscn kOnnen. Die Knotenseile sind jetzt 
ganz verlassen worden. 

1. Kuotenkuppelungsvorrichtungeu. Abb. 120 zeigt eine Kliuken- 
kuppelungsvorrichtung (Otto's Patent), die bei einfacher Ausführung sicher arbeitet. 

Unmittelbar tot dem Tragseil heben aich 
die Klinken dnroh Anflanfen der Stifte anf 
die sogenannte Ansrttckerschicne. Beim 
Weiterschieben legt sich das in passender 
Höhe p'fUhrte Zugseil auf die LoitroUe 
der Vorrichtung und au li^ude der Schieue 
fallen die beiden Klinken nieder, das 
Zngseil nmfaaaend. Der mit dem Sc^ an- 
kommende Knotmi gelangt durch Anheben 
der ersten Klinke zwi.schen beide hinein 
und nimmt den Wagen mit. Das Ankuppeln 
geschieht oline StoI5, iiuloui der Arbeiter 
deu Wagen vor Aukuuli des durch eine 
Schelle gemeldeten Knotms etwas Torachiebi Das Entkuppeln erfolgt durch Auf- 
laufen der Stifte und Heben der Klinke anf der Ausrttckschiene, wodurch der 
Knoten frei wird. Bei Steigungen Ton 1 : 1 und Lasten von mehr als 1000 kg arbeitet 
die Vorrichtung noch sicher. 

Muffenkuppcluug von A. Rlcichert .\bb. 127). Die /idh Tr.igen des 
Treibseiles dienende KoUe 5 ist mit ihrem Stahlzupfeu 1' im Gehäuse U gelagert. 
S ist der die Schenkel des Wageugehäuges absteifende Steg. In G bewegt sich in 
piismatiBeher Führung ein Schieber K, welcher die mit Fangklanen Tersehenen 
Hohen B und R tOg^ B ist lotrecht verschiebbar und wird durch eine Feder naeh 




Abb Kliok«nkaiipelan(. 
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Abb. 127. ll«ir«iikiips«lu(, A. Bl«i«A«rt. 



unten gedrückt Die Stahlplatte A hält die heiden Bolzfo und verhindert deren 
Drehung:. Der AusrllckbUgel R ist am 8chiel)er K um den Zapfen L drehbar, der 
kleine Arm demselben bewegt den Aaslüsbolzeu i^, welcher gegen den Sperr- 
Stift h drttokt Ein Dnuk 
geg«n B im Punkte k 
läßt den Spemtift in 
Tätigkeit treten, k hat 
einen dreifachen Zweck; 
er soll den eingerückten 
Schieber A' in der tiefsten 
Lage lieheni, den ans- 
gerllekton Schieber in lei- 
ner Stellang festiialtai 
und ein AuHhchen ans 
dem Geh'dnse verltindem. 
Der Bolzen F drückt den 
Spemtift h bei einge- 
rtflktem Schieber nulk^ 
Klonet in gewisBen Ab- 
ettoden auf dan Zugseil 
gebrachte Stahlmufl'en M 
dienen den Kuppelungen 
als Angriffspunkte. 

Ist der Wegen mf 
das Seilbahogleis gebracht nnd das Treih- 
mU in die Rolle S eingelegt, so wird mit- 
tels des BolzciiH () der Sperrstift h zurUck- 
gedrürkt; der Scliit'her fHllt in seine tiefste 
Lage. Eine mit dem Seil ankommende 
Mvife Jf hebt, indem sie aieh unter B legt, 
diese Qabel in die Hohe nnd stOBt, dai^ 
nnter wegBehlttpftndi gegen By wodurch 
der Wagen mitirenommen wird. B wird 
durch eine Feder zurUekgedrUckt und so 
der Wagen nach beiden Seiten hin ge- 
sichert. Das plOldiehe Uitnehmen der 
Wagen wirkt nachteilig. Anf den End- 
stationen wird R durch einen AusrUck- 
bUgei gehohen und der gelOste Schieber 
dorch h festgehalten. 

2. Reibungskuj>pelung8 Verrich- 
tungen. Ihr Vorteil gegenüber den Kuoten- 
kuppelnngen besteht darin, dafi die Wagen 
an jeder beliebigen Stelle des Zugseiles 
angeschlossen werden können, wodurch dasselbe auf seiner ganzen LHnge gleichmäßig 
abgenutzt wird. Im weiteren kann, bei gleicher Geschwindigkeit der Maschine bzw. 
des Zugseiles, die FOrdermeuge einer Uabn dadurch vergrüÜert werden, dali die 




Abb. 1S8. a«MtaAi»«imf> f*Mt. 
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W;ii;(*n in kürzeren Abständen an<reknppelt werden. Unter den verschiedenen Kuppe- 
lunjr^ivorrichtungen sei die SclieibeukuppelungBvorrielituu}; Abb. 128) von 
i'ohlig in Köln erwähnt. Bie besteht au» zwei Scheiben, von denen die eine fest 
mit dem WagengehUuge verbimdeD, die andere, als Leitrolle tarn Tragen des ZngaeUea 
MSgebildet, auf etnon Bolzen drehbar ist Der vordere Bobenkopf hat fiaehgKogigee 
Gewinde, anf welchem ein um 180" drelibarer, das Nähern und Entfernen der Seb< il« n 
bewirkender Hebel sitzt. Eiiit> Auschla^'platte auf der Endstation dreht den Hebel 
rtlckwärta, wodurch der Wagen ul)jrekuppelt wird. Die Auwcndnnjr dieser Vorrichtung 
ist bis zu Steigungen > ou 1 : Ü bei Wagen von 450 kg Nutzlust möglich. FUr größere 
Steigungen (bis 1:3) kam früher die Wellenbaekenkuppelung zur Verwendtmg, 
welehe statt der glatten Seheiben swei mit wellenförmigen Vertiefbagen rersehene 
Backen trog, von denen der vordere durch einen Hebel mit Exzenter g^;en den 
hinteren gedrückt wird. Dadurch wurde das Seil in wellenförmige Lage gepreßt 
und so die Reibung vcrgröHert. 

Eine Keibungsknppelung von A. iJleiehert ist in Abb. 129 und 13<J ge- 
schlossen, in Abb. 131 und 132 gelöst gezeichnet. Der Uauptkörper A'. welcher 

teilweise bewegliehe TeUe 
biigt, ist dnreb dnen 
eehmiedeeiBemen BUgel BB 
am Wagengehänge befe- 
stigt und träirt am unteren 
Ende einen Zapfen zur Auf- 
nahme der 17!^lga08tahl> 
rolle R. 8 ist die mit 
steifem Sehmiermaterial ge- 
füllte Kapsel für A*. Das 
Zugseil rulit auf der Holle 
Ji und wird heim Kuppeln 
durch den Kreisabschnitt E 
gegen dieselbe geprefit Das 

Bewegen von E geschieht dnrch Drehen des Hebels Hj welcher yermittds eines in K 

gelagerten Exzenters den Kreisabschnitt E nach unten oder nach oben bewegt. Letz- 
terer ist nach beiden Seiten bin exzentriscli -«'formt, so daß bei Steigung oder GefUll 
ein selbsttäti^res Festklemmen der Kui»]K lunu" luuirkt wird. Die Tressnug zwi.schen 
Seil uud Exzenter cutspricht immer der mehr oder weniger starken Neigung der Bahn. 
Das Abkuppeln kann an jeder beliebigen Stelle des Seiles durch Umlegen von H er- 
folgen, wenn dnreh einen Ansehlag ein Stoß in der Pfeilrichtang ausgeübt wird, 
wodnreh das kreisförmige StUek E sich hebt und das Seil freigibt. 

Die Zugseilklemmc „System Neitseh- (D. K. T. Nr. 103161), hergestellt 
vom Masehinenfabrikauten Otto Neitscb in Halle a S., findet sf»woliI fiir sehwebende 
Seilbahnen, wie auch für (irul)enbalinen Anwendung', l'ie sclnauli>*toekartifre Seil- 
klemme (Abb. 133; besteht aus zwei durch eineu Zupfen <l verbundene, durch die 
Feder e anseinandeigehaltene Backen a und welche mittels Sehranbe f einander 
genähert werden, so daß sie das Zugseil e festklemmen. Bin mit sechs Armen, denn 
'jeder als Evolventenzahn cndiirt. \rrsehenes Sternrad </ faßt bei einer ganzen üm- 
drehun^'^ das Seil sanft und doch kräftig. Dos Kad kann nach Bedarf leicht von 
llaud gedreht werden. 




Abb. 129, laO, 181, 182. B«ikaii<»ki>pi>«iaii(, x. KüOmt. 
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Das Einkappelo erfolgt darch die mit Pauktverzahnuug versehene Zahustange. 
Sitzt das Seil fest, so verschiebt sich die Zahnstange h, die von der Schraubenfeder i 
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Abb. 133. Srtlkicmme and AntchUgTorrichtuug ,ä)'itrin NaiUch". 









1 



zurückgehalten wurde, im Schlitz /r gefUhrt durch den Zahndruck in der Fahrrichtnug ; 
die Sperrkliuke löst sich ans und das Gegengewicht dreht die Zahnstange um den Holzen /, 
dadurch das Zahnrad und mit ihm den fest ange- 
schlagenen Seilbahnwagen freigehend. Die Auffang- 
feder 11 mildert den Schlag der kippenden Zahn- 
stange. Die Zahnstange wird von Hand in ihre alte 
Stellung niedergedrückt. Die Schraubenfeder i wird, 
dem erforderlichen Festklemmen des Seiles ent- 
sprechend, eingestellt. Die Abschlagvorrichtung be- 
steht in einer unter das Zahnrad greifenden festen 
Zahnstange. 

In Abb. 134 ist ein Hängebahn wagen mit 
Pohiig's (Otto's) Universal-Klenimvorrichtung 
dargestellt. Dieselbe ist vom Arbeiter unabhängig, 
schont das Zugseil, gestattet Steigungen bis 1 : 1 und 
Einzellasten bis zu 1000 kg. Schnee und Eis sind 
ohne Einfluß auf ihr sicheres Wirken, wie die auch 
im Winter betriebene, Uber dem 07. lireitengrade 
liegende Anlage der Sulitjclma A.-G. bei Bodo (Nor- 
wegen) beweist. 

Die Vorrichtung kann das Zugseil an jeder 
Stelle fassen , stellt sich selbsttätig stets in der Zugrichtung (kein Ecken des Seiles) 
und verursacht beim Ankuppeln keinen Huck. 

Die Wirkungsweise der L'uiversalkuppelungsvorrichtung ist folgende (s. Abb. 135 




Abb. 134. Hiuge>bahnHBg«n mit PvbUg'k 
l'iiiven*l-KltnDivorricbtung. 
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und i:56;: Die Spindel a liat KechtPi:r\\ iTide h von großer Oangrhtthe in der Klomni- 
backe k und feines Linksgewiude c in der Klemuibacke /, und igt in cinfacbein Augen- 
lagern auf dem WageiiBtog drehbar gelagert Wird der Hebel il mit Gegengewicht* 
Ton Unke nach reehts umgelegt, so nliheni Bich k and Ij das Zugseil z iwisehen sieb 




. Abb. 136, 186. VolvwMlkiffalQncmtttdituy. 



festklemmend. Dadnrcb, daß das Gewinde h sebr ntcil ist, wirken in einem Teile 
der Drehung b und c zusammen, v, ' diir^h ein schnelles Siebnähern der Klemmbackt n 
stattfindet. Sobald aber dm Seil berührt wird, vergrößert sich der Druck auf das- 
selbe durch Wirkung des feinen Gewindes langsam, aber kräftig. Ein Drehen der 
Spindel uro 120°, d. h. 60** nach redits und links von der Lotrechten, genttgt, um ein 
^nen «n bewirken. Abb. 137 and 136 ▼eranaebanlieben die Art des Ein- und Aas- 
knppelns und die dafUr notwendigen Vorrichtungen. Nach Abb. 137 schiebt der 
Arbeiter den Wsigen in der Pfeilrichtung an. Die Hängescbione > Ictt ehie Ein- 
senkoug von etwa 90 mm nod setst sich der in dieselbe hiuunterlaufeuUe geöffnete 




-\ppsirat auf das Zugseil, so daß letzteres unter die Rollen o (Abb. l.'?ß und d;miit 
genau zwischen die Kleramfiitter p zu liegen kommt. Da.s rtpcren^ewicht des weiter 
gesehobeueu \Vaj;eu8 iüutt auf das schräge Fiacbeiseu q auf, der Hebel »teilt sich 
letreobt, sein nnteres Ende schlägt gegen den Stift^ an, dadurch das Gewicht nach 
vom legend und den Wagm ankuppelnd. Zum Öffiaen der KlemmTorrichtung linft 
das Gegengewicht / (Abb. 138l auf das schräg gestellte Flacheison auf und dreht sieh 
allmiihlifh iiacli rückwärts, dadun li das Ziiu'seil freigebend. Das Gegengewicht ver- 
hindert ein willkürliches Offnen der Vorrichtung. 
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Beim Knppelnngsapparat ^Standard" der Unternehmnng Ceretti & Tan- 
fani in Mailand wird das Zugseil ebenfalls zwischen zwei Backen geklemmt. Das 
Ein- and Auskuppeln geschiebt mittels eines Hebels, der Vs Umdrehung macht. Die An- 




Abb. 139, 140. Bleicbert's KoppflnngaTorriclitang ..Automat'^. 




Abb. 144. Abb. 146. Abb. 146. 



näherang der beiden Backen geschieht durch eine schiefe Fläche, während ein recht- 
eckiges Schraubengewinde das Ganze fest schließt. 

Bleicbert's Kuppelungsvorrichtaug „Automat" (Abb. 139 bis 146) wirkt 
sehr sicher, weil durch das Wjigengewicht bewegt, unabhängig von der Aufmerksaujkeit 
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des PersoDulH uud ohne weiteres fUr beide Fabmchttiugcu , soHohi in liobieu wie 
in erbabeoen KrUmmungeu ainveodbar. 

Dm WageugebäDge G [Abb. 141 bis 146) trägt an seinem obenn Ende den 
Iftttelbolzen Jf, der in dem GleitkOrper JT, weleber sieh in lotreehter Riebtmif swlwheii 

gnBstäblernen Wuugen bewegen kann , ^'chigert ist. An seinem oberen Ende trägt 
A' die mit einem Schlitz \frs»lR'ne l)ruckHcbruul)e /). iu welche der um A drehbare 
Hebel H eingreift. Der kürzere, zu einem Klemmbacken B ausgebildete Schenkel 
des zangenförmigen Hebels stutzt sieb gegen einen zweiten Klemmbacken i/, welcher 
mit der einen Wange des Laufwerkes fest verbanden ist. Das Zngseil legt sich 
xwiecben B nnd R. Die Schraube D UbertrBgt iticht nur die Bewegung von K 
nebflt Wagengewicht aaf sondern dient je naeb Seildurchmesser znr Regelung der 
Entfernung der bdden Backen. Der Dnick, mit welchem das SeU eingeklemmt wird, 
setzt sich zusammen ans dem Wagengewicht, multipliziert mit diiu IIctH^h »^vditltnis 
des beweglichen Klemmbackenhebels. Durch entsprechende Wulil dieHcs Uebel- 
Terbültnisaes kann der Druck so gesteigert werden, dai^ ein Kutschen des iSeiles, selbst 
bei den giöfiten Steigungen, nicht vorlconunt. Die LKnge der Elemmbackea kann, 
nm das Zogseil gttnstig zn beanspnichen, beliebig gfoB gemacht wwden. 



bolzen J/mit dem darauhüugendeu Wagen an gegebener Stelle T^nteri^tlltznng finden. 
Bei X tritlt der Wagen die von x nach y mit frerin^er Stei^juiii: iretührte tkiiieue S. Das 
Lanfwerk des Wagens verbleibt auf der wagrechteu Uilugebahnscbiene Sy während 
die Kni^ebollen R die Steigung xy binanfbuiibn nnd dadnndi die Klemmbacken 
Offnen. Das Zngseil hebt sieh ans and der von x an mit sich sehUeBenden Klemm- 
backen fahrende Wagen kann auf der Station beliebig gefahren werden. Beim Stations- 
aui^lauf kommt der WapMi in der PA ilnchtuug (Abb. 14^ au. Im Punkte // senkt 
sich die HHncreljahuschieue uud die KuiipelroUcn sitzen auf den wagrecht weiter- 
geführten KuppelHcliicQun. Der Keiguug der Hängebabuschiene entsprechend senkt 
sieh das Laafwerk nnd tffhet die Klemmbacken. In dieser SteUnog Itlbrt sidi das 
Zngseil zwischen v nnd w von oben in die Backen dn. Von w an senken sich die 
Knppelschienen 6', mit ihnen der Gleitkürper A' und die Klemmbacken fassen das Seil. 

Außer den vorstehend beschriebenen Knppelungsvorrichtnngen mit hoch- 
liegendem ZU;L:>eil bringt die rnternehmung A. Bleiehcrt^*^ < o. A.-G. noch eine 
mit tiefliegendem 6eil zur AusfUbmng (Abb. 141^^. Erstere Anordnung ist fUr 



Die an den Enden 




Abb. 147. 



des Mittelbolzeus befindlichen 
Kuppelrollen R difiu n zum 
Ein- nnd Auskuppeln des 
Wagens. Beim Einlauf in die 
Station gelangt der Wagen 
anf ^la sieh mittels Znnge 
an das Tragseil anschlie- 
ßende lläugebabnscbiene S' 
(Abb. i n u 147K Zu beiden 
Seiteuderselben befinden sieb 
die aas L-Eisen hcrgestditen 
Leit- oder Knppelsehi^oi 
auf welchen die Kuppel- 
roUen /i, somit der Mittcl- 
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geringe Zugseilspannang, letztere dagegen für Anlagen mit großer Seilspannnng nnd 
schwierigen Bodenverhültnissen beatimmt. Abb. 146 zeigt einen zur Aufnahme von 
Fett eingerichteten Laufrollenzapfcn. Die unmittelbare Verbindung von Klemme und 
Lanfwerk bat den Vorteil, daß die Achse der Klemmbacken stets zur Seilachse gleich- 
laufend bleibt, und somit eine ungünstige Seilbeanspruchung in der Vorrichtung nicht 




Abb. 149. KapiMlaDgiiTurrichtung mit 
Abb. 1-18. ti«ni«gcDd«m Seil. 

eintreten kann. Überdies faßt dieselbe Vorrichtung mit gleicher Sicherheit ein Seil 
von 15 mm oder 18 mm Durchmesser. Da eine Zngseilgeschwindigkeit von 2,5 bis 
4 m Sek. zulässig ist, dürfen schwächeres Zugseil, leichteres Antricbvorgelcge und 
weniger Wagen bei gleicher Leistung zur Verwendung konmieu. 

Die Kuppelungsvorrichtnng „Ideal" der Unternehmung Ceretti & Tanfani 
in Mailand ist in Abb. 150 fUr hochliegendes, in Abb. 151 fUr tiefliegendes Seil dar- 




Abb. lÖO, 151. KDpp«lung«TorriehtDn|r „Ideal", Cerrtti A Tanfsni. 

gestellt. Der Apparat ist einfach, läßt jedes Wagengewicht, sowie jede Steigung, 
und in gewissen Grenzen auch verschiedene Zugseildurchniesser zu. Hei 3 m sek. Ge- 
schwindigkeit können in 10 Stunden bis zu 15(J0 t gefördert werden. Die Kuppelungs- 
vorrichtung enthält weder Hebel noch Federn und besteht in den Hauptteileu aus 
(Abb. 1521: Gleit.'ttllck .1, Klemmbacke QuerstUck <' und Rollen I). Das Kui)pi'lu 
findet durch senkrechte Verschiebung von A nach unten statt (unter Benutzung des 
Wageugewichts); das Loskuppeln durch Heben des mit Hilfe der Köllen I) auf Winkel- 
eisen auflaufenden StUckes -l. Letzteres Stück setzt sich aus Ober- und l iiterteil 
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zusammen. Da» Unterteil hat vier (JleitflUchen, welche den Flächen des QuerstUckes C 
entaprecben, sowie eiu Loch zur Aufnahme des Drehzapfens. Das Obeileil hat eine 
Rinne, in welcher noh die Bolle a vefBeUebl ind mit dem bewegHoleB Klemmlwdfim 

dM Seil faSt, solMld tidi 
A nach unten bewegt Der 
Klemmbacken 7? triiprt eine 
Gabel, zwischen welcher 
die Rolle a gelagert ist 
Das Qnersttlek C bat Tier 
Ftthrangsflleheii b fta A 
und eine wagrechte FBb- 
roDg ftlr die Gabel von 
/?, ebenso zwei Ansspa- 
ruupreu, um das Auf- und 
Abwärtsbewegeu des Zap- 
fen! 4 sn eimOglidien. Die 
Bollen D sind am Zapfen 
d angebracht und nehmen 
beim Loskuppeln das Wi^ 
gengewicht auf. 

Der Seilgreifer „System Stephan" iD. K. P.) der Maschinenfabrik Wilhelm 
Fredenhageu in Offenbach a. Main stellt gegenüber den bestehenden Kuppelangs- 
Toiriehtongen eine Henerang dar, indem nieht nnr die ^e, sondern beide Elemm- 
backen bewe^ieh angeordnet sind, wodurch ein absolut sicheres Greifen des Seiles 
erfolgt. Das Festklemmen gesebieht durch das Wagengewieht allein derart, daB 
zwei in dem oberen OehJluse angebrachte keiirörmige Stücke gegen die Hebel der 
Klemmbacken drücken und beim Senken die Backen durch das Wagengewicht 
aneinander pressen. Bei Steigungen bis 100 v. Ii. arbeitet der Seilgreifer voll- 
kommm rieher. 

Selbsttätige Bremsen. Bei Seilbahnen mit sehr starken Steigungen, nament- 
lich bdi Bremsseilbahnm, frarden die Laufwerke der Wagen oft mit selbsttätigen 

Bremsen versehen, und zwar derart, d.iß sowohl die berfrwiirts als auch die talwärts 
sich bewegenden Wagen an einer abwärts gerichteten Bewegung ohne Zugseil ge- 
hindert werden. 



Abb. 102. KBvp«li»gfT«ni«iktnff .UmI*. 





Abb. 104. BtekwtrUbtai 



Abb. 1Ö3. ToraifUtefMM. 

Die Yorwftrtsbremse (Abb. 158) Ton Blelehert & Co. A.-G. besteht aus 
einem um 0 drehbaren, doppelarmigen Hebel mit Äwnsklötzen. Dieser Hebel enthält 

im Innern zwei Ansätze KK^, welche sich gegen zwei, mit dem Mittclbolzen fest 
verbundene StUcke üSi legen. Zwischen A' und bzw. A'i und <S'i sind kleine, nach 
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aifien hin dnrA BledneheibeB gehaltene Gnmmistttcke eingelegt Die Vorwärts- 
brcmse wird beim Ban der Wagen M eingestellt, daß bei wagrechter Lage des 
Quersttlckea die Bremsklötze in gewisser Entfernung von den Laufrädcrn sich be- 
finden. Geht der Wagen auf eine geneigte Strecke Uber, so stellt .sich auch das 
QuerstUck schräg ein und die Bremsklötze legen sich uui so stärker au die liäder, 
je grOBer die Neigung der Strecke ist 

Bei der Bttekwärtsbremse (Abb. 154) ist swieehen den LanfrSdem des Ge- 
stelles ein exzentriioh gefonntes loses Bad R angebracht Wenn das Zngaeil relfit 
und der Wagen eine entgegengesetzt gerichtete Bewegung annehmen will, so klemmt 
floh das lose Rad zwischen die Laufräder und verhindert die Bewegung. 

Anfangstation, Beladcstatiou. Stationen werden außer an den End- 
punkten bei langen Bahnen alle 5 bis 6 km eingeriehtet, überdies bisweilen auch dort, 
wo die Bahnlinie ron der geradmi Biehtong abweicht (Wlnkelslation). Znm Beladen 
mttssen die Wagen aof besonderen Gleisen (HSngeschienen, die auf Schuhen einseitig 
etwa 2 m Uber dem Fußboden gelagert sind] ohne Verbindung mit dem Zugseile auf- 
gestellt werden. Zu diesem Zwecke werden die Wagen meist selbsttätig vom Zugseile 
losgekuppelt und durch Arbeiter aut' daä gewöhnlich aus Fiacheiseu hergestellte 
Beladegleis geschoben. 

Die in Abb. 155 imd 156 da^tellte Beladestation eignet sieh Ihr Kohlen- 
nnd Erzfbrdemng (Ansflibnng ron A. Ohler & Co. in Aaran, Sehwehi), Ein FtUlrompf B 




Abb. IfiS, IM. BaUdMtatUD. 



ist zur Aufnahme des von den <! ruhen gelieferten Fördermatcrials bestimmt und kann 
sein Gut durch drei mit lotrecht beweglichem JScIiieber vcrscblitüljare l-'UHsehnauzen 
an die Wagen abgebeo. J) ist die für den Betrieb erforderliche Kraftuiaschine. An- 
kommende, vom Zugseil gelöste leere Wagen werden durch Weichen an den FuU- 
rnmpf gelenkt, alsdann wieder durch Weichen anf das Lanfseil gefahren und angekuppelt 

Entladestation. Znm Entiaden der Wagen wird die Zugseilrerbindnng ge- 
löst und die Fahrzeuge dureh Arbeiter auf besonderen Gleisen den Entladevorrichtnngen 
zugeführt. Das Entladen gewisser Materialien gespbiolit am einfachsten dun-li Kippen 
der Wagenkasten um ihre in den <iobäugen gelagerten Drehzupl'en. Säcke, Jvistcn, 
Fässer u. dgl. werden von Hand entladen. 

Hanpt-{Zentral-)Stationen sind grOfiere Winkelstationen, die den Zweck 
haben, stiahlaiftnnig nadh Tersehiedenen Seiten hin üea Sdlbabnverkdir sn ermög- 
lichen. Die in Abb. 157 bis 159 daq;estellte Hanptstation wnrde von der Unter- 
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nehmnng Adolf Bleichert & Co. in Leipzig-GohliB für die Gewerkschaft „Ludwig II** 
in SteBfart zur Befördermig von Kaliaalzen und Kttckständen eingerichtet 




Al>b. BHvHSoMml-jetattoii. 



Schutzvorriflitn npen. Beim Überschreiten von Straßen und Eisenbahnen 
wird ttnterbalb der Seilbahn ein hölzernes oder eisernes Schnt/.d:ich, Uber Gebäuden 

und Fabrikhöfen ein 
Sohntsneli angebracht, 
um das etwa vorkom- 
mende Heransfallen yon 
Förderprut oder Abstür- 
zen der Watren bei Seil- 
bruch uudcliüdlich zu 
machen. Abb. 160 und 
161 zeigen Sehntsvor^ 
richtnngen von J. Pohl ig 
in Köln, erstere fHat den 
StraBenUbergang einer 

Doppelseilbabn bei 
Bochum, letztere fUr 
einen Bahnübergang hei 
KOln. 

Zum ZUhlen der ge- 
förderten Wa^en kön- 
nen selbsttUti^'e Ziihlvor- 
richtungen angebracht 
werden. Wo es sieh 
dämm handelt^ das Ge- 
wicht der geforderten 
Stoffe ^enau festzustel- 
len , werden Schnell- 
wagen uufgeHtelltjWelche 
einwiegen derSeilbahn- 
wagen in einigen SekuH 
den ermögliohen. 

In Abb. 162 eine solche Wage, wie sie von der L)Us}Jcld.irftT Maschinen- 
bau-Akt-Ges., vorm. J. Losenhansen, angefertigt wird, dargestellL Die Wagen 




Abb. 158b Zrati»I>tettoD. 
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Abb. 1Ö9. ZeBtnlsUtion. 



werden in die Hängeschienen eingeschaltet, so daß die Seilbahnwagen bei Nicht- 
gebrauch derselben ungehindert durchgehen künnen. Die Wagen werden auch mit 
Gleisunterbrechung angeordnet, 
erhalten aber in allen Fällen 
eine leicht zu bedienende Ab- 
stellvorrichtung durch Hand- 
hebel mit Patent-Sicherlieits- 
gesperre. In einfacher Weise 
kann noch ein Zählwerk an- 
gebracht werden, welches ge- 
stattet, die Zahl der vorge- 
nommenen Wägungeu zu be- 
obachten. Da die W^age nur 
in Lanfgewichtsauordnnng aus- 
geführt wird, bedarf sie keiner 
Gewichtäteine und kann mit 
einer Gewichtdruckvorrichtuug 
versehen werden, wodurch die 
ermittelten Gewichte unmittel- 
bar auf einen W^iegeschein ge- 
druckt werden. Der Preis einer 
Hängebahnwagc ohne Gleis- 
unterbrechung beträgt 4(X) Mk., 
mit Zähler 85 Mk. mehr. 

§ 11. Meerseilbahnen. 
Patent Lidgerwood-Miller«). 
Seit Jahren wurde nach Mitteln 
gesucht, um auf hoher See 
Kohlen von einem Schiff in 
ein anderes umzuladen. Da 
das offene Meer nie ganz ruhig 
ist, kann ein Kohlenschiffselten 
wagen, sich Bord an Bord 
neben ein Kriegsschiff zu legen 
um Kohlen zu löschen. Zwar 
wurde dieses Experiment Mitte 
August 189<) vom englischen 
Admiral Michael Culme Seyraour 
mit Erfolg ausgeführt. Das aus 
zehn Kriegs- und drei Kohlen- 
schiffcn bestehende Geschwader 
befand sich damals ÖOO Mei- ^^.^ „.hnaberg«,. 

len sUdlii'h der Azoren und 

1000 Meilen von der afrikanischen KUste entfernt. Die durch dicke Bretter ge- 
schützten Kriegsschiffe legten an die Kohlenschiffe .in und nahmen mit Drehkranen 




Abb. KiO. ätraßenOb«rgBBg. 




Enjpneering 1900, S. 7Ö. Ebenda 1902, S. 170. Ebenda 1004, S. 818. 
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Kohlen an Hord. Sobald die TransportscbifTe stark entladen waren, machten sich 
die n^egenaeitigeD Bewegungen der beiden Fahixenge nnanfi^enebm bemerkbar. 

Der zweite derartige Vorsuch wurde 
von der französischen Murine gemacht, 
wobei die nebeneinnder liegenden Seliiffe 
mit etwa selin Knoten (18,6 km/8td.), 
fiduen. 

Die Krtiiidiinir der Meerseilbahnen 
rührt von Spencer Miller, dem Ober- 
ingenieur der Firma Lidgerwood in New 
York her und hat sich, obschon erst seit 
1900 bekannt, in allen Marinen gnt dn- 
geftthrt 

Die erste Studie wurde vom Erfinder 
im Jahre /n Papier gebracht, der 

erste Versuch (l:i^'e<;cn erst am 15. Oktober 
1898 im Ihifi'ii vou New iork zwischen 
einem Schleppdampfer und aber kohlen- 
beladenen Behalnppe augeftthit 

Die Weodward*8ohen Versuche, wo- 




Abb< 168. W>(fe für Hingebahaen. 



bei die Kohlen Uber das Hinterteil des Schiffes gefiedert werden sollten, haben kein 
befriedigendes Ergebnis gehabt*^]. 

Obwohl im spauisch-amerikauischeu Kriege noch kein Schifi' mit Meerseilbahn 
benntit wnrde, hat Miller im Anfinge der amerikanischen Regierung während dea- 
selben das Kriegssehiff Massadrasetts nnd dm Kohlentraasporldarapfer MsieeUas dn- 
gwiehtet nnd im Korember nnd Dezember 1899 probiert Bei einem der Versadie 
in mittlerem Seegan;;:: und 120 m Schififsentfernung wurden sttlndlich 20 bis 24 Tonnen 
gefordert. Massachusetts fuhr mit f Itis 11 km/Std. nnd brauchte dabei 3' 2 t Kohle. 
Die einzelnen Ladungen betrugen 38U kg, die Fürdergeschwindi-rkeit 0 m/sek. 

Die ersten englischen Versuche fallen in den Februar 1Ö02 und wurden 
iwiachen den Sehiffen Tntfiügar nnd Mnriel (Kohlensolii£f) genuMhi Di« Gesehwin- 
digkeit betrug 18 bis 20 km/Std., der SehiftuibetaBd 120 m, die Leistnng 40 bis 60 t/Std. 
Statt des Seeankers fand eine Dam])fmaschine (Zylinder 280 280 mm) mit Sehleif- 
kuppelung Verwendung. Die Zii^Mcincn zum HerUberschaften der Schlepptaue Warden 
an Bojen befestigt. Bis das Kohleuschitl" richtiir im Schlepptau war, vergingen 
52 Minuten; die Einrichtung der Seilbahn erforderte daun noch 22* 2 Minuten. Das 
Abbreehoi der Bahn und der Scbleppvorrichtong war in einer halben Stunde beendigt 

Die „Illinois«* (V. St N.-A.) war das erste Sehiff, welehes eine vollstindlge 
Lidgerwood-Miller Meerseilbahn erhielt, so dafi es von irgend dnem bemastetea 
Simiff auf hoher See Kohlen aufiiehmen kann. 

Die Hauptbestandteile der in Abb. 163 in Ilauptlinien dargestellten Meerseilbahn 
nach Lidgerwood-Miller'scher Hauart sind folgende: Hauj)!- oder Laufseil a mit See- 
ankeru Laufwerk c, Zugseil d, W inden e und /, Aufzugsvorrichtungen j^y und Senk- 
Torriditimg h. 

Das Hanptseil a ist, wie aneb ans Abb. 171 ersiefallidi, mit dem eüien Ende 



«) Zeltidii. d. Ver. deataeh. log. B4. XXZXIV, S. 466/57. 
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an einem Gefechtsmast des KriegSBchiffes, mit dem andern, hinter dem Vordermast 
(Anfzagsmast) des Kohlenschiflfes, entweder an einer Winde oder an Seeankem b 
befestigt. 




Kn'fffssefii/T 



Abb. 163. Mreraeilbahn nach Lidgenrood-Uiller. 



Die Reguliernng der 
grRßten Schwierigkeiten, die 
maschinen mitRatscbknp- 
pelung (Abb. 164) beseitigt 
wurden. Die Winden sind 
so eingerichtet, daß sie 
entweder einem doppelten 
Zwecke, zur Bctätigang 
der Seilbahn und zum 
Kohlenfassen vom Lande 
her, oder als besonders 
schnellaufendt'Winden mit 
zwei Trommeln lediglich 
der Meerseilbahn dienen. 
Bei Regulierung der Lanf- 
scillängc durch Winden 
mit Rut8chknppelung 



Schlepptau-, sowie der Laufseilspannung bereiteten die 
aber durch die Lidgerwood'schen Wind- und Regulier- 





Abb. 164. El«ktrii«he Wind- nnd Ragulifrma-scbln« nach Lldferwood. 

zeigt sich der Übelstand, daß die Schiffe das 
Bestreben haben, sich einander zu nähern. 
Dieser Ubelstand wird durch Verwendung von 
Seeankern vermieden, deren ein bis drei Stück von 
1,5 bis 2,7 m Durchmesser verwendet werden. 




Abb. 165, 166. See^ok-r. 

Abb. 165 zeigt einen Seeanker von oben, Abb. 166 zwei hintereinander angeordnete 

Seeanker. Den Seeankern haftet der Übelstand an, daß die Leinwand, aus welcher 

sie verfertigt sind, mit der Zeit schwach wird, so daß sie dem Zuge nicht mehr 

Bindboch d. Ing.-WUientrb. V. 6. 2. Aufl. lg 
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widerstehen können. Die Seeankerleine hat etwa 22 mm Durchmesser und 600 m 
Länge. 

An dem Zugseil d von etwa 12 mm Durchmesser ist das die Last tragende 
Laufwerk c festgeklemmt, so daß ersteres bei Ankunft der Last auf dem Kriegs- 
schiflF durchrutscht ohne Schaden zu nehmen. Abb. 167 zeigt ein solches Laufwerk 
mit der in vier LedersUcken verpackten Kohlenladung von l'/j Tonnen. Abb. 168 ver- 
anschaulicht das Ankuppeln der beladencn and Abnehmen der leeren Säcke auf dem 



Kohlenschiff. Die Bewegung des Zugseiles geschieht durch Dampf oder Elektrizität. 
Bei Ankunft der Säcke auf dem Schiff wird die Laduufr mit einem besondern Seil h 
niedergeholt, in einen Tuchtrichter entleert und die leeren Säcke wieder zurllck- 
beftirdert. Auf dem Kohlenschiff muß genügend Mannschaft zum Füllen, und wenn 
keine Dampf- oder elektrische Winden vorhanden sind, zum Aufziehen der Säcke 
anwesend sein. 

Der Betrieb mit einem endlo.sen Seil (schwebende Seilbahn englischer Bauart) 
hat sich nicht bewährt. Diesbezügliche Versuche fanden in England, Deutschland 
und Rußland statt. 

Der Vorder- oder Aufzugmast des Kohlcnschiffes hat eine dem Scildurchhang 
und der mittleren Schiffsentfemung entsprechende Höhe. Die Leistungsfähigkeit des 
Aufzuges beträgt 40 t Std., somit bei zwei Aufzügen an einem Mast SOt/Std. Die 
Leistungsfähigkeit sollte immer grüßer sein als diejenige der Seilbahn. Je kürzer 
die Schiffsentfemung, um so größer die Leistung; letztere kann aber auch durch 
Vergrößerung der I^st gehoben werden. Der Grund, warum die Größe der Förder- 
last, bei Verwendung einer Maschine zur Spannungsregulierung, begrenzt ist, liegt 
darin, daß bei kleiner Taugeschwindigkeit eine schwere Last die Schiffe zusammenzieht. 
Bei bewegter See ist eine lange Förderbahn aus Sicherheitsgründen geboten, aber 
anderseits erwächst daraus wieder eine größere Laufseilspannung. Oft ist eine kleine 
Fahrgeschwindigkeit angezeigt, damit das Kohleuschiff nicht zuviel Wasser schöpft. 
Wird die Fahrgeschwindigkeit verringert, so kann die Spannung des Hauptseiles die 




Abb. 167. Uar»»tk. 



Abb. 168. Ad- ud<] Abkapii^ln. 
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ZngseilqMiiiimBg ttbenchreiten rad das Koblentohiff wird nach dem Kric^oliiff ge- 
logen. Dies kam tatsächlich hei englischen YenndieD Tor, und warde dabei die 

Schiffsentfernnng plötzlich um 45 m verringert. 
In Abb. 169 ist die Kohlenförderung bei bewegter 
See, mit "^SOm Schiffsabstaiul und kleiner Förder- 
laat; iu Abb. 170 bei ruhiger See', mit 90 m 
SeUflbabatand imd groBer Liuift dargestellt 

bt das KoUensoIiiir gxeH genug, um das 
KriegsKchiff ins Schlepptau nehmen zo können, 
HO braucht letzteres doch etwa eine Tonne Kohlen 
in der Stande. Ist es jedoch nicht groli genug, 
so maß das Kriegsschiti seine Maschinen mit- 
arbeiten lassen, die eine zweite Tonne ver- 
tamehen. Bei den meisten Kriegisohiffen ist 
überdies das Vorderteil weniger gerlnmig als 
das Hinterteil, so daß es sich empfiehlt, die 
Kohlen Uber Heck und nicht über den Bng ein- 
annehmen. 

Große Kriegsschiffe sind oft in der Lage, 
KoUenan kleinere abgeben anmUssen, s. B. Panier» 
sehiffe an Torpedoboote, was sieh mit Hilfe der be- 
sebriebenen Seilhahn leicht bewerkstelligen lllßt. 

Genügt eine Seilbahn nicht, so können 
deren zwei nebeneinander eingerichtet werden. 
Durch Hinzufügen eines Laufseilea, eines Lauf- 
werkes und einer Niederholvorrichtung kann die 
sweite Seilbobn mit dem einen Zngseil nnd einem 
Fear Winden bedioit werden. 

Versuche haben gezeigt, daß auch un- 
geschälte Mannschaft die Seilbahn iu kurzer Zeit 
einrichten und gut bedienen kann. 

Abh. 171 zeigt eine Meerscilbahu iu Be- 
trieb«*). 

I 12. BrahtsellTerladebabiiMi««). Die 

Entfemnngen, auf welche Waren nach dem Hellen 
oder nach dem Lösclien au» Schiffen usw. mit 
ein und derselben Vorrichtuufr befördert werden 
mtlssen. sind iiiclit selten so iirroß, daß eiserne 
Brücken entweder zu kui^täpielig werden, oder 
wegen der erfordeiliehen großen Spamiwdten 
tlherhanpt nicbt ansfllbrbar sind. In Nord- 
«nerika sind seit vielen Jahren solche Verlade- 
Vorrichtungen, den verscliiedenen Zwecken ent- 
sprechend, gebaut worden. Sie sind unter der 



E 
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*') AUe Pfaotoyfspbien sind Eigentum der L' ntArnehmung Lidgerwvod & Co. >ew Yurk. 
<■) ZratnlbUtt d. BuTeiwaltg. 1902. 
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Bezeicbnnng ,.Cable Hoist Conveyore" oder „Blondins" bekannt; letztere liezeich- 
nnng nach jenem Amerikaner, welcher an einem Seile Uber die Niagarafälle fahr. 
In Europa sind in neuester Zeit einige Drahtseilverladebahnen zur Ausführung 
gekommen, von denen aber die meisten in Amerika entworfen und von dort ein- 
geführt wurden. 

Von den schwebenden Seilbahnen unterscheiden sich die Verladebahnen da- 
durch, daß sie bestimmt sind, nur eine Last, aber von mehreren Tonnen Gewicht, 




Abb. 171. UaeneilbahD in li«trieb. 



Uber eine verhältnismäßig kurze Strecke zu fordern. Zwischen zwei Tünnen liegt 
eine einzige Spannung; ausnahmsweise kommen Zwischenunterstützungen vor, wobei 
dann aber zwei Laufscile nebeneinander zu spannen sind. 

Die ersten Einrichtungen wurden vor etwa Jahren durch die Flory Manu- 
facturing Co. in Bangor ftlr Schieferbrüche in der Kähe von Baugor, Pa. hergestellt, 
und sind jetzt noch im Betrieb. Auch die Trenton Iron Co. hat seit langen Jahren 
in den Steinbrüchen von Pennsylvania und Vermont geneigte Fürdereinrichtungen 
gebaut. 

Wir können vier verschiedene AusfUhrungsartcn der Verladebahnen unter- 
scheiden. Entweder sind bei den fahrbaren Drahtseilverladebahnen beide 
Stützen fahrbar lAbb. 172), oder eine Stütze ist fahrbar, die andere feststehend. In 
beiden Fällen ist die Katzenlaufbahn annäbernd wagrecht. Oder aber es sind bei 
den feststehenden Verladebühnen zwei feststehende Stützen bei annähernd wag- 
rechter Seilbahn vorhanden, wobei Hebe- und Förderseil erforderlich sind (Abb. 173 
und 174), oder die Seilbahn ist stark geneigt, und ein Seil genügt für das Heben 
und Fördern der Last (Neigung wenigstens 25 bis 30 v. H.) (Abb. 175j. 
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Die Höhe der Türme ist von der Spannweite und der Größe des Seildurch- 
banges abhän^g. In Amerika werden sie meist ans Holz hergestellt (Abb. 172 bis 174 
und 176, AusfUbrangen der Unternehmung Lidgerwood Co. in New York), in Europa 




Abb. 172. Fetter Tonn (Filtfranlag* In Philadel|ihia) [H = 25 m|. 



ans Eisen. Die beweglichen Türme ruhen auf zwei bis drei Schienensträngen. Sie 
wurden zuerst von der Lidgerwood Co., New York, für den Chicago-Entwässerungs- 
kanal gebaut und dort in 20 Exemplaren aufgestellt. 




Abb. 173. Fe«te ADtriebtArme. 



Abb. 176 zeigt einen fahrbaren Turm für Doppelseilbahn, von der Lidgerwood 
Mannfacturing Co. für den Illinois- uud Mississippikanal ausgei"Uhrt (H = 17,5 m). 

Auf dem llauptgerüst (Hauptturm) ist die Danipfinaschine nebst Kessel, Winde- 
trommeln und Ballast untergebracht. Das HintergerUst (Spannturm) hat, wenn be- 
weglich angeordnet, die erforderliche Belastung und nötigenfalls eine kleine Maschine. 
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Finden bei kleinen Spannweiten festotebende Masten Verwendung, so müssen Maschine 
und Kessel in besonderem Gebäude untergebracht werden (Abb. 175). 




Abb. 174. Fe>U Siwnntanne IH = :is ml. 

Die Bewegung der TUrme geschieht mittels FlaschenzUgen, die vor und hinter 
dem zu bewegenden Turm verankert sind. Die Geschwindigkeit beträgt etwa 15 m/Min. 
Das Verschieben, das durch Dampf- oder elektrische Maschinen bewerkstelligt wird, 
erfordert eine bis anderthalb Stunde. Am Chicago-Eutwässerungskanal wurde der 




Abb. 17.5. VrrUilrhitliD mit feiUD Stbtifn. 



Spaunturm mittels Druckluft, die einer lUngs der Berme geführten Leitung entnommen 
wurde, bewegt. 

Für die Befestigungsbauten auf Tybee Island, Gu., bauten Lidgerwood & Co. 
einen pendelnden Mast, der sehr gute Dienste leistete. 
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Abb. 177 zeigt die Seil Verankerung bei Benutzung von festen Masten. 
Bei selbsttätig abwärts falirender Last ist nur ein Seil fUr die KUckbewegung 
erforderlich; bei wenig geneigter Fahrbahn dagegen meist getrennte Aufzug- und 




Abb. 176. Fahrbsrer Turn. 



Förderseile. Auf den Türmen sind die Laufseile in gußeisernen oder harthölzemen 
Sätteln gelagert. In Abb. 178 ist das System I^urent-Cherry in den Hauptlinien 
dargestellt Das als endloses Seil ausgebildete Aufzugseil bedarf keiner besonderen 




Abb. 177. t3«ilv«nDk«rttDg. Abb. 178. !Sf>t«m L«ur«iit-Chcnr. 



Trag>'orrichtungen. Das Förderseil, von einer zweiten Windetrommel aus angetrieben, 
ist ebenfalls in sich geschlossen. Das Patent gehört der Trenton Iron Co. in 
Trenton, N. J. (Amerika). 
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Das Aafzngeeil wird meist von besonderen Trägem aufgenommen. Bei den 
AasfUbningen der Lidgcrwood Co. in New York (Patent Miller; reiten die aus gutem 
Stahl gefertigten Träger auf einem Horn des I^aufwerkes (Abb. 179). Sie werden 

von einem festgespannten Knotenseil, dessen 
Knoten fllr jeden Träger einen anderen Durch- 
messer haben, entsprechend den Öffnungen in 
den Trägem, abgenommen. Die Förderge- 
schwindigkeit ist dabei ohne Einfluß. Die 
Knoten werden zweiteilig, unter Einführung 
einer Nuß (Abb. 180) in das Seil, aufgebracht 
und zusammengeschraubt (Abb. 181). Die Lidger- 
wood'scheu Seilträger sind viel leichter als 
z. B. die Roebling schen, welche aus besonderen 
Rollen bestehen (Abb. 182), deren Ilartholz- 
lageruugeu unter sich durch Rundeisenstangen 
verbunden sind. Bei anderen Ausftlhrungen 
sind die Seiltragrollen nnter sich durch Ketten 
oder Drahtseile verbunden. Die drei letzt- 
genannten Seilträgerarteu erfordern zur Vertei- 
lung der Träger eine gewisse Kraft, was bei 
der ersten Art nicht der Fall ist. Für 360 m 
Spannweite sind neun Lidgerwoodträger (zu 27 kg) in einem Gesamtgewicht von nur 
243 kg notwendig. 

Abb. 183 zeigt die für zwei feste Masten anwendbare Verladebahn, Patent 
Hall (Trenton Irou Co.), die besonders fllr das Ausgraben von Kanälen und Ein- 
schnitten geeignet, leicht auseinan- 
der genommen und wieder zusam- 
mengestellt werden kann. Auf einem 
Schlitten, der längs dem einen 
Kanalufer eingerichtet ist, wird 
der eine Mast a aufgestellt; der 
andere Mast b befindet sich in etwa 
60 m Entfernung auf dem anderen 




Abb. 179. LBofwcrk Lidgerwoml ti Co. 





Abb. 180, 181. MrUllknoteu, Putvat Millor. 



Ufer fest aufgerichtet. Unter Umständen kann ein passender Baum die Stelle des 
festen Mastes versehen. Es ist ein Fordergefäß o vorhanden. An Pflöcken oder 
Baumstumpfen befestigte Zug- bzw. Spanntaue sichem die beiden Masten gegen 
Seitenschwankungen. 

Der Schlitten besteht aus ein Paar langen schweren Hölzern, auf denen ein 
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Abb. 182. KoebliBg'a Lkafkatt» nnd äeiUriftr. 



durch vier kurze Seile verankertes, den verschiebbaren Mast tragendes Holzkreiu 
liegt. Auf der anderen Seite des Schlittens lieget die Kraftquelle. 

L ist das mit einem Anschlag (Buffer) d verseheue Laufseil. A iat das Uber 
eine in der Gmben^ 
Mhle befestigte Bolle 
geführte Ladeseil, B 
das Aufzug-, C das 
Förderseil. Tx, Tb, 
Tf. sind die zugehö- 
rigen Seiltrommeln. 

Der «of einer 
seiner flachen Selten 
liegende KUbel o wird 
vom Ladeseil A Ober 
die Grabensohle pe- 

sehleppt, bis er gefüllt ist, worauf ihn das Aufzugseil B hebt uiid die Klinke einfällt 
Dmeh Anschlagen an d wird der Haken wieder ausgehoben, der Ettbel entleert sieb. 

Das Yersoble- 
ben des Hauptmastes 
geschieht mit Hilfe 
von Flaschenzücren, 
sowie der eigenen 
Dampfmaschinen. Anf 
zwei Stellangen des 
Hanptanastes kommt 
eine neue Stellung des 
Spannmaates. Der 
Hauptmast wird von 
8 zu H m weiterge- 
schoben. 

Abb. 184 seigt eine Anordnung der Floiy Mann&otnring Co, in Bangor, F^, 
dabei bedeutet: s daa Lanfteil, x das Zugseil und a das An&ngaeil; und sind 

die entsprechenden 
Fördertrommelu. Die 
Katze k trilgt au der 
Flasche die Last Q. 
Die Bolle r ist Ünt 
am LaufteiL Das 
Laufwerk w trägt das 
Zugseil x und steht 
mit dem Gegenge- 
wicht Cr in Verbin- 
dung. 

In Abb. 185 und 186 rind xwei Laufkatzen der Elory Manufaetnring Co. dar- 
gestellt, und zwar gibt Abb. 185 das LaulWerk für efaie geirOhnliebe, wagreebte, 
Abb. 1^6 dasjeuige für eine srhiefe Reilbahn. 

Die Lidgerwood'sche Seilbahn ohne AufzngseiltrXger (Patent Miller, ld92, 





Abb. 184. VerUdcbahn der Vlorj Mfg. Co. 
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Kr. 478348; braucht mehr Kr:itt aU Bahnen mit Knotenseil und Beiltritgem; sie 
hat sich deshalb nicht eingeführt. 

Die sar Verwendang kommenden Betriebsmaaehinen sind meist dampfbetriebene, 
welehe mit ihrem Kessel vnd 2 oder 3 "nrommetai auf der gleiehen Gnindplatte stehen. 






Abb. 18B,188. Lnllnlara te Floiy aik. Co. 




Die Trommeln werden mit Reibangskoppelangen versehen. So verwendet die Flory 
Manufacturin? Co. Trommeln mit kegelförmiger Hülse, in welche die am Zahnrad 
befestigten üartholzaegmeute greifen. Die Bandbremsen sind ebenfalls mit Uarthols- 
fntter versehen. J. S. Mnndy, Newark, N. J., liefern die FOrdermasohinen als SpesiaHiiU. 

Abb. 187 leigt drei gleiob- 
lanfende, anf bewegliche Ttlrme 
{jehaute Seilbahnen, die zur Ent- 
ladung von Schiffen dienen. 

Eine schwebende Bahn 
besonderer Art war die fUr den 
Bau der 158 m ipannendra 
Zambesibrüofce» interhalb der 
Viktoria-Fälle, notwendig ge- 
wordene elektrische Seilbahn 
Abb. 1S8 . Die Bahn ist nach 
dem Patent von J. P. Brown jr. 
in Jersey City, N. J. (KL 86, 
Kr. 90743) yon der Clereland 
Bridge & Engineering Co. Ltd. 
in Darlington, England, ansge- 
ftihrt. Ein Drahtseil von 09 mm 
Durcbmt'sser, fllr lU t Last be- 
rechnet, wurde Uber die Schlucht 
gespannt, nachdem mit flilfe 
einer Bakete eine dttnne Leine, an dieser eine stärkere nsw. Uber den Flnfi gesogen 



fr 



Abb. 187. MlUhM« na BsttaaM TM BckMlHU 



worden waren. 

Auf einer Seite ruht das Seil mit Gelenk auf einem 12 m hoben, festen Turm A, 
anf der anderen Seite auf dem 2l-fbrmigen, 24 m hohen Träger der mit der Spitze 
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om Fluß weggeneigt, aaf seinen beiden Füßen je nach der Belastung ])endehi kann. 
Me Spannweite von Stutzpunkt zu Stützpunkt beträgt 265 m , die vom Eifjenfjewicht 



vom 

Die Spannweite . 

des äeiles herrührende Einseukang l,9ö m, diejenige mit einer Last von 10 t etwa 




AbV. 18& Sahmtonte Bftkm. Ihtnl J. P. B»mn Ji. CbmUti). 

15,2 ni. Auf dem Stahldrabtseil läuft ein au zwei RHfk'rn hängendes Fahrzeug, welches 
mit einem Elekirumutor ausgerüstet ist und die Ladung aofhimmt Der mit Winden 
nun Heben nnd Senken der Last venehene H&ngewagen wird von einem Mann be- 
dient Die HabbOhe betritt 92 in, die Hotoienstlrke 5 bis 60 PS. Der neben dem 
Seil gespannte Kupferdraht J gibt den in einer beweglichen Maschine erzeugten 
Strom ab. Täglich wurden 800 1 Eisenbabnmaterial nach dem jenseitigen Ufer geschafil 
Das Zweibein ünd«'rt seine StellnüL' je nach dem Standorte der T.:i«t u^^w 
Es steht am steilsten Stellung C'i, wenn die Last in der Bahnmitte ist. Sobald sich 
die i^ast dem einen oder uadereu Bahnende nähert, senkt sich B unter dem Einfluß 
des Gegengewiohtei />, und die Neigung dm Fahrbeihn Terringert sieb sngnnsten 
der IhicliinenleistflnK. E ist das yeinnkerte Köpften von B\ F und G sind Anker-. 




Abb. 189. AiMTUuvwck« T«rMto«ilk>hm Ai UoU »Mh S. FI017. 



tane toh A, Das Fahcdrahtseil H ist unterhalb dem stromfidirenden Drabt J g&f 
spannt (8. Engineering 1904, p. 572; 1905, p. 137 nnd 572.) 

Das La ien und Entladen von Selliffen (mit Masten} kann ebenfiüls mit solchen 
Seilbahnen geschehen. Die findbanten« sowie die den Umstttnden enti^reehend in 
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etwa 30 m Entferniiiig eingebauten Unteretütznngen können fest oder beweglieh ao- 
geordnct sein. Wir stehen dabei auf dem Übergang zur Hchwt beudeu Seilbahn. 

Abb. 189 zeigt eine dem liolztrausport dieuende amerikanische Verladeseilbabn 
nach Angabe von S. Florj Huaftetaring Co. in Bangor, Fa.; Abb. 190 den Hanpfe- 
mtM, Abb. 191 den Spannmast, naeh Angabe des gleiehen Hanaes. 





Abb. 19a HMrtoMi. Abb. 191. 



Kosten (fllr den Cbieago-Entwlaaerangskanal gerechnet}. 

Angaben im Tag fllr: 

Ifaaeiiiniat 11,85 Mk. 

Heizer 6,93 „ 

Signaljnnge 6,30 « 

Brennmaterial (IVi bi» 2 1) 16,80 « 

»Schmieröl nsw 1,13 ^ 

Takelmeibter 10,50 Mk. 

aieiaaiilage 10,00 ^ 

20,50 Mk. 

* Zusamuieu : 03,21 Mk. 

1 clnn stellt sich durclisohiiittlicli auf 1<),4 bis 21,8 Pfennige. 

Bei der Verladebahn nach iiuU scher Bauart belaufen sich die Tagesauägaben 
anf ßOHk., Brennmaterial nnd Sekmier»! inbegriffen; oder avf 85Pf. fllr die Tonne 
FOrdeignt. 

Leistungen. In der Stunde sind 5U Fahrten, bei angeBtrcngtem Betriebe 
sogar 70 möglich. Von elf Arbeitsstunden entfallen aelit auf wirkliche Arbeit. 

Die Hauart Hall leistet täjrlicli 1^^ • bis 230ebm, je nach der MaterialbeschalTenheit. 
und benötigt dabei an Mannscliatt: 1 Maschinist, 1 Heizer, 1 liaudlauger, 1 Mann 
aar Überwachung des Fördergefäßes und zur Zeiebengebang. Einige weitere Arbeiter 
setaen die neoen Hastffli «nd berdten die Verankeningen ror. 

Beispiele. Die groBte Spannwdte, 865 m, wnide Ton der Flory llannfacto- 
riujr Co., Banger, Pa., Uber den AIle^eny-Fluß bei Tarentum, Pa., ausgefllbit HOhe 
der hülaemen TUrme 30 and 24 m, FOrderlast 2 1. Tagesleistong 200 1 
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Eine andere Atisfllhranp der prleicheo Unternehmnng: überspannt dcu Morris- 
Fluß (Shawenegan Fall?*, Que., mit ö3Li in. Die nur im Winter betriebene Seilbahn 
fördert Lasten von 5 t, im Tage 2ä(J0 hin 3000 BaumBtämme. Im Sommer erreichen 
die Banmst&mme das andere FlaBnfer sohwimmend. 

Eine dritte Aufllhmog kam flir den BrttcfcMibaa in San Joai^ Cotta HIoa, nur 
Vervrendniig. Die 800 m breite, 100 m tiefe Schlncht wurde von einer Veriadeeeü- 
bahn Überspannt und mit derselben Menschen und Zugvieh (letetereB som Heiikei> 
gcliaffen der Hßlxer) in die Tiefe ^'e)n*ispn und Material gehoben. 

Bei lieguliening des Mis!*i^^ippl-F)u^^ses iiat die Trenton Iron Co. in St. Paol 
(Minnesota) eine Ltruhtseilverladebabu (System Laurent-Cherry] mit 350 m Spannweite 
nnd 5 1 Nnidast eingeriebtet 

Eine der ersimi europliMhen Antfthntngen sehen wir in der rem Hans Adolf 
Bleichert Co. in Leipzig- Gohlis für die UntemeliDinng Job. Busenitz Nae1ifi>Iger in 
Danzic: ftlr drren nenen KoMr nlap'erplatz in Schellmtthl au der Weichsel eingerichteten, 
elektrigfii betriebenen, fahrbaren Kabelbahn**). Statt der amenkaniscben Reiter wurden 
an zwei besonderen Tragseilen leichte Holzstttcke aufgehängt, auf welche sich daä 
am meisten dnrchbängende Habseil bei anbelasteter Flasche legt Diese Anordnung, 
die sieh sehr gat bewShrt, gestattet hohe Eatsengesch windigkeit, wihrsnd bei den 
amerikaniaehen Ansfilhnii^n die Fahrgesehwindigkeit durch die StoBwirknng der 
Katze gegen die Reiter in niedrigen Grenzen gehalten wird. In der Steuerung ist 
eine V(»rkehnin^ jretroffen, daß die Kllbcl nicht Uber diesen HolzstUckcn g:e8enkt 
werden können. Die HubjJTCSchwiTidifrkeit i)etragt l*<Jm'M!n. , die Fahrgeschwindig- 
keit 320 m/ Min. Ein Anzeiger lUr die KUbelbeweguug it>t im Kruuiiüirerhäuächeu 
untergebracht 

Die Beehnnng hat e^ben, dafi der Sneskansl mit Büfe von Drahtseilverlade- 

baliiM n um 20 v. H. rascher und billiger, d. h. in acht, statt in idin Jahren n 
300 Mill Mk statt zu 380 Mill Mk hiuu- )ipr?e^t»'11t xverdcTi können. 

^ BeHchickünerseiurichtungen für Hoch«ifen. Der Lösung der Aus- 
bildung mechauitk^her Buäuhiekun<;:svorrichtungeu für Hochöfen stellen sieh auBer- 
ordentJiche Schwierigkeiten entgegen, denn es sind große Massen (bei den grüßten 
Öfen 4000 t in 34 8td.) auf betillohtUehe Hohe (30, 40 und mehr Meier} an ftrdem, 
wobei ab eiaehwereoder Umstand daankommt, daß die Hochofen selbst von einem 
ganzen Kranz kleinerer Gebäude umgeben sind. Die Fürdereinrichtnngen müssen das 
denkbar böehste Maß der Betriebssicherheit bieten, da Störungen das Verl'xrhcn des 
Ofens zur Foljje hai)en ki'ninen. was irroßen Scliaden nach sich zieht. Iiu weiteren 
soll Einrichtung und Bedienung emfach sein und Platz sowie Arbeitskräfte nach 
XttgUchkeit gespart werden. Wir kOnnen swei Arten Ton Besebicknngsanlagen nater- 
scheiden, nimlieh: 

1. Als Anfettge, Iblglieh mit nnterbro ebenem Betrieb arbeitende fiesehieknngs- 

sinrichtnngen. 

2. Ununterbrochen arbeitende Znflllirunjrsljabnen. 

Die DuppelgicbtaufzUge der Luteruehuiung A. Bleichert & Co. (Pat Nr. 14ytiö9) 
bestehen ans einer schräg ansteigenden doppelspurigen Fahrbahn, die bis Uber die 
Giehtgloeke des Hoehofens führt. Zur Besehiekvng dienen swei Kflbei toh je etwa 
3 ebm Inhalt An der obersten Stelle wird der Eübel, wdoher mit zwei Sehildiapfen 
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in einem vierrädrigen l^ihrnen ruht, durch gecifrnete Scbiencnanordnnng selbsttätige 
entleert. Der ablaufende KUbel dient zum Teil als Gegengewicht des nnflanfenden. 
Die Ktlbel hängen mit Seilen, die in entgegengesetzter Richtung auf lauten, an einer 
elektrisdi aagetriebmeii TrommeL Die Ifbdtageeeliwmdigkeit betrügt 0,75 m/aek. 
Abb. 192 tsagt in Haapainien du Kippen des Kabels. Die Yoidenider werden 
festgehalten, während der ?Iinterteil noch gehoben wird. Der ZugseilbUgel iet am 
Boden dee F9idergefilßee befestigt. Abb. 193 seigt eine SelbetemtiadeToniehtaiig Ten 





Abb. 192. SipffB dti KMrii. 



Abb. 19& MMMtU4tToirUht«if nwsk HmI»!. 



G. He<*kol in St. Joharm-SaarhrHcken, die sit-li illr Tagebau-. Hrauiikoiilen und Eisen- 
gruben, Steinbrüche, Baggerarbeiten, liochüfeu- und lialdeuautzUge eignet Bei 
amerikaiiieobeD Giebten&ttgen werden die beiden FOrderwagen oft Übereinander 
gefllhrt» wie in Abb. 19A dargestellt, indem swei Spurweiten nnd awei Wagenbreiten 
angeordnet werden. 

Bei ununterbrochenem Betrieb der Be8chickunf?sl)ahn werden die vermittels 
Eisenbahn oder auf den Grabenbahnen ankommenden Rohstoffe zunächst in große 

VorratsrUmpfe entladen. Die Seilbahnwagen ge* 
langen auf entsprechend angeordneten Uänge- 
babngleisen anter die Rümpfe, nnd das Gnt 
wird ans letzteren anmittelbar in Seübabnwagen 
abgezogen. Der Betrieb auf der Begiebtnngs- 
bahn ist alsdann ein stetiger, indem ■ Rieh 
Wa^on auf Wafren in der vorgeschriebeneu 
Entfernung folgt Die Wagen werden um 
die Giebt der Hoebtffen bemmgeftlbrt, da- 
selbst dnrcb Kippen der Kasten «lüeert and 
kebren hierauf zur Belade^telle zurttck. Die Be- 
schickung der Ofen int dabei eine durcbaus gleiehförmige. die Herstellung der Möllerang 
aus den verschiedeneu Erzsorten usw. bietet keine Schwierigkeiten; der Betrieb ist 
außerordentlich einfach, be(|uem und billig. Bisweilen wird eine Doppelbabu ange- 
ordnet, wobei aber nur eine Bahn betrieben wird, während die andere als Aushilfe dient 
Eine Seilb^ kann 70 bis 180 t/Std. bei etwa 160 m Llnge Mstea. 
Die GiebtoeUbabnanlage der Fentscber Hütten-Aktiengesellsobaft Knenttingen 




Abb. 194. AatiibBiMh* AuiMl«b>. 



W) StiU n. Elten 1904, S. 62(k 
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in Lothr. ausgeführt vou A. Bleichert Si Co.) ist fludurch bemerkenswert, daß die 
MöHerplätze hiw. Erarlliupfe dicht neben den Hochülen liegen, wodurch es notwendig 
wurde, die Gichtseilbabnen mit je einer um 180" drebeudeu Winkelstation auHzartlsten. 
Die Erze werden in die Vorratsbehälter von einem Uber sie hinwegfUhrenden Hoch- 
bBlmgldM tm den Eisenbalmwageii «bgeetttni Die HUngebabnwagen flriireii tob 
den Rttmpfoi qner BBter dieier HocbbdiD dnieli, gelangen «nf der SehxilglNileke lar 
Winkelstation, in der sie selbsttätig ibre Richtung ändern, um auf der zweiten Schräg- 
brUcke nach der die Gicht der beiden Hochöfen verbindenden Bühne zn fahren. Die 
Sttlndlichc Leistung jeder Bahn, von denen eine uls Aushilft' dient, betrugt lüÜ t. 

I H. Sehwebende Seilbahnen. Seilbahnen mit ununterbrochenem Be* 
trieb Ar FenoneiikefSiiieraiig. — Sohwebende Seilbahnen snr Fenonenbeibidening 
wurden von der Unternehmung Geretti & Tanfimi für die Aneatelfauig^ in Mailand, 
Yenedig, Genf, Turin nnd Wien ausgeftlhit Sie bestanden der Hauptsache nach 
aus zwei Wahren für acht bis zehn Personen, welche bei Wechselbetrieb auf zwei 
nphfmcin uulerliegenden Seilen von 32 mm Durehmesser liefen. Hölzerne Gerüste von 
8 bis lö ui Hübe unterstützten in Kntfernunfren von IMj bis 200 m die beiderseitig 
im Boden verankerten Tragseile. Da» Zugseil von lU um Durcbmeüäer erforderte 
bei 6 m GeMbwindigkeit eine motoriaefae Knft Ton 12 bia 16 PS. 

In Tnrin wurden in aeehs Monaten SfiOOOO Pemnen Uber den Po gesetzt 
Die 250 in knp:e Bahn der Wiener Ausstellnng ist dadurch bemerkenswert, 
daB gie bei uniuiterbroehencm Betrieb, auf vier Stützen von 12 m Höbe ruhend, nach 
eng:lischer Bauart angelet^t wnr Zolin Wagen ztt zwei bis vier Personen liefen mit 
einer üeüchwiudigkeit von 1 niysek. i^ie Betriebnkraft betrug 10 PS; das 28 mm 
starke Seil ruhte auf Scheiben von 2800 mm Durchmesser mit schmiedeisemen Speichen. 
Die Kuppelungen waren nach Bauart Bell an i. In Tier Monaten wurden 400000 Per- 
Mmen befilrdefL 

FUr die Weltansstellung von 1900 in Paris haben Ceretti & Tanüuii einen voll- 
stand iiren Entwurf einer Seilbahn Uber die Seine anspearbeitet. Dabei war eine einzige 
Si aiinuu^ von 500 m vorgesehen, welche an ÖO m hohen Ttirmen aufgehängt, von 
zwei Wagen illr je 32 Personen befahren werden sollte. Die Bahn kam ebensowenig 
nur AoriUhmng wie die tob Tones awiaidien Filatmknlm imd KUnyMobom projektierte. 

In Zukunft dtirfte diese Art Luftseilbahnen vielleieht eine Rolle spielen wie die 
Langen 'sehe Einschienensch webebabn. 

In Enf^hmd besteht Ober den Devil's Dyke (Teufelsgraben j in Brighton**) eine 
Seilbahn zur Personeiil)ef(jrderung. Zwei Stützen tragen bei 198 m Entfernung ein 
Seil, au welchem verscliieden lanjre ankerftirmipre StahlgnRstUeke hängen. Letztere 
sind so angeordnet, daß die doppelte 1 abrbahu, au welcher vierrädrige Wagen hängen, 
wagereoht ist Die größte H9he Uber den Boden betrilgt 70 m. Ein endloses Seil, 
von einem Petrolmotor getrieben, sieht die Wagen. 

l^ullivant & Co., Limited, haben in Hongkong eine nur ftlr rersonenbeförderung 
bestimmte Seilbahn p-ebant, dit^ seit eiiiipren Jahren zur vollen Ziifriedenlieit arbeitet. 
Die Seilbahn bat den Zweck, eine Auzahl Europäer, die in einer Zuckerfabrik 
arbeiten, jeden Abend nach einem auf einer Anhöbe über der See gelegenen Sana- 
torium, und am Molden wieder zur Arbeit zarttck sn bringen. Es besteht nur eui 
auf eisernen Untersttttsnogen gelagertes Laufteil, das sieh, wenn niobt belastet, aus 

»0 Vgl. £iisln«0iin( tm. 
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den Tragsätteln ansheben kann, aber durch drehbare Gabeln znrtlekgehalten wird. 
Das Zagseil, an welchem der sechs Mann fassende Wagen befestigt ist, geht durch 
die Mitte der Unterstützungen und wird seitlich, in Tragseilhühe, zwischen zwei Köllen 
zurückgeführt. Die Fahrgeschwindigkeit betrügt etwa 13 km Std. 

Eine andere Ausführung ist die A(r den Raa des neuen Lenchttnnnes im 
Jahre 1900 zu ßeachy Head von BuUirant & Co., Limited, in London errichtete Seil- 
bahn**). Dieselbe bestand aus einer zweigleisigen, durch ein endloses Seil bedienten 
Anlage , welche 4 t schwere Hlücke Uber die 220 m lange [h = 122 m) Seilstrecke 
beförderte. 

Auf jedem Seil war ein Laufwerk, von denen eines so eingerichtet war, daß 
Steine mittels Ketten darangehängt werden konnten. Das andere trug ein Gefäß 
{Abb. 195) w) fUr 2 t Ballast oder Mörtel und einen hölzernen Kasten mit Türen, in 
welchem zwölf Arbeiter Platz fanden. Ein ähnlicher Kasten konnte auch am anderen 

Laufwsigen angehängt werden. Das Lauf- 
gestell bestand aus vier Stahlrollen, von 
denen je zwei, zur gleichmäßigen Verteilung 
des Druckes auf das Seil, zusammen in einer 
Verbindung gehigert waren. Die Tragseile 
hatten 42 und 44 mm Durchmesser. Der Antrieb 
erfdlgte vom oberen Streckenende aus. Unten 
im Wasser war ein Eisengerüst, auf welchem 
Material gelagert wurde, und das auch einen 
Dampfdrehkran trag. 

§ 15. Hftngebahnon, Elektrohänge- 
bahnen. — Die Hängebahnen sind eine 
besondere -\rt der Seilbahnen. Die I)ereit8 bei 
den Stationen erwähnten Hängebahnschienen 
werden oft als Bahnanlage für Handbetrieb 
erweitert, bei größeren Längen und geraden 
Strecken aber auch mit Seilbetrieb eingerichtet. 
Solche Hängebahnen dienen zur Beförderung 
in Fabriken und zur Verbindung der einzelnen 
Gebäude unter sich; dabei bleibt der Boden 
frei und wird bei entsprechender Höhenlage 
der Schienen [2 bis 3 ra über dem Boden) der Verkehr unter denselben in keiner 
Weise gestört. Als Schienen kommen entweder Flacheisen oder gewalzte Schienen 
mit Doppelkopf zur Verwendung. Bei 100 bis 150 mm Schienenhöhe beträgt die 
Kopfbreite 25 bis 40 mm. Die Stahlschieneu werden mittels gußeiserner oder schmiede- 
eiserner Träger alle 3 bis 5 m freischwebend aufgehängt und kommen zur Befestigung 
mit Vorteil Decken- und Dachkonstruktionen, sowie Umfassungswände von Gebäuden 
zur Verwendung; auf freien Plätzen aber Eisen- oder Holzgestelle. 

Auf einer Hängebahn kann ein Arbeiter doppelt so schwere Lasten fahren 
wie auf einer Schienenbahn zu ebener Erde, und vier- bis Ainfmal soviel als bei Karren- 
betrieb. Sind mehrere Stockwerke eines Fabrikgebäudes mit Hängegleisen versehen, 




Abb. 195. Üemthj Uriul Srillwhn. 



••«) En^ineeritiK, J«n. II«* IWl. 

'■3) Pbotui^Tspbie Eigentum von Biillivant \- Co. 
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Bo kaim die Yerbindnsg deraelben toü einem Stockwerk inm aiideien vnd» wenn 
nStig, ein yoUständiger Kreislauf der Wagen im ganzen anf einfiudie Weise 

mittels Fahrstahl bewerkstelligt werden. Durch Einführung der Klappweichen (D. R. P. 
81674 und 862091 der Unternehmnn«: A. Rleichert & Co. ist der Rotrieb derartiger 
Häugebahnen wesentlich vereinfacht worden und können selbst die schwierigsten An- 
lagen mit großer Geschwindigkeit befahren werden, ohne daü die Wagen entgleisen. 

In Abb. 196 und 197 sind die für Hlngebahnen sehr geeigneten Knrven- 
sebeiben von Wilhelm Fredenhagen in Offenbaeh a. Hain daigestellt. Der 8eö- 
babnwagen setzt sich nach Verlassen der Schiene bei Drebrichtnng nach links (Abb. 196) 
mit dem Lanfgestell, bei Drehriehtang nach redits (Abb. 197) mit einem besonderen 




Abb. 196, 197. KnrraiMebttbMi nach Fredenhaftm. 



Anschlag auf die Seili^dieibe. so daß diese als Drclisclieibe wirkt. Wie die Scheiben 
in Krümmungen, so können auch die Endscheiben (Antrieb- und Umkehrscheibe) als 
Drehscheiben hergestellt werden, damit die Fuhrung der Öeilbahuwageu vollständig 
SflUMttaiig stattfindet 

Die Anlagekosten d«r Hingebahngleise belanfen M je nach dem rorliegen- 
den FaUe auf 4 bis 12 Mk./m. 

Elektrische HUugebahnen»*) oder Tclpherlinien, wie dieselben von den 
F.rfindern, Prof. Fleming Jenkin und Prof Perry, genannt werden, dienen zum 
solbsttUtigtn TraiKsport leichter oder leicht teilbarer Stofte auf irgend eine Entfernung, 
sei es oberirdisch, auf der Erde oder unterirdisch. Einige der ersten Einrichtungen 
(in England) sind noch jetzt im Betrieb. In fiut allen Füllen bestanden de ans einw 
Seilfahrbahn, anf weleher die selbsttfttig bewegten Teile eine nnter ihnen att%ehSngte 
Last trugen. 

Nach Ausführungen der United Telpherage f'ompany in New York werden 
die Laufseile durcli an Pfosten oder Gebäuden befestigte Arme getragen, sowie durch 
ZwischcuunterstUtzungen, welche in Form von heukehurtig gekrümmten Trägern an 
Hilfaaeilen hängen, an zu großen Einsenknngen rerhindert Anf offenem Gelinde 
sind A-förmige Sttttsen (Abb. 198) an%;estellt Erflmmnngen erhalten statt des Seiles 
Schienen nnd anch die Strominftthriing erfolgt dort durch eine Schiene. Die Wagen 
sind mit zwei i , bis 7 PS langsam laufenden Motoren (Single nnit Telpher) oder mit 

M) Sehwtli. Baulg., Bd. HI, Mr. 21. EbaoM ZaiMehr. 4. T. d. lag. 1888, 8. 938 >. f. 
Hnttodi «. Iic^Wtomdk T. «. 1 AU. 10 
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Abb. 198. Trtger aof offaner Strock«. 



vier 8 bis 12 PS Motoren (double unit Telpher), welche auf der Triebradachse sitzen, 
versehen. Die Geschwindigkeit kann durch Auswechseln der Laufräder geändert werden. 
Der von irgend einem Beleuchtungs - oder Kraftnetz bezogene Strom wird von den 

Wagen durch Bügel oder Rollen ab- 
genommen; die Rtlckleitong erfolgt durch 
die Fahrbahn. 

Die von der vielerfahrenen Unter- 
nehmung A. Bleichert & Co., A.-(t., aus- 
geführten Elektrohängebahnen stellen 
ganz neue Lösungen in diesem Sonder- 
gebiet dar. Es werden fast ausschließ- 
lich Schienenfahrbahnen verwendet, weil 
den Drahtseilen immer der Nachteil an- 
haftet, daß sie unter dem Einfluß der 
Last durchhängen , so daß ein Wagen 
auf dem Seil fortwährend Steigungen 
und Gefälle zu durchlaufen hat. Er 
braucht infolgedessen mehr Kraft als ein 
Wagen auf der Schienenbahn, da kein Ausgleich stattfindet wie bei einer eigentlichen 
Drahtseilbahn. Lasten von 300 bis 1200 kg, vorteilhaft aber nur 500 bis 7(X) kg 
künnen mit 0,5 bis 2,5 m/sek. befördert werden. 

Bei der Elektrohängebahn hat die Rücksicht darauf, daß das Gewicht der 
Motoren und der Laufwerke niedrig zu halten ist, dazu gefUhrt, den Motor und 
das Laufwerk nicht mehr leisten zu lassen als nur die reine Reibungsarbeit, die 
durch das Fahren auf wagrechter Strecke bedingt ist. Nach der Bleichert'schen 
Bauart-''^) werden da, wo senkrechte Aufzüge vermieden werden sollen, und zur 
Überwindung von Höhenunterschieden auch nicht die ganze Bahn ansteigen soll, 
auf kurze Strecken Schrägbahnen eingelegt, die eine solche Neigung haben, daß 
die Laufräder eben auf den Schienen bleiben und das Gehänge mit dem Wagen- 
kasten noch genügend Raum unter der Schiene zum Pendeln hat. Diese kurzen 
Steigungen werden dann auch ganz unabhängig vom Antriebmotor der Wagen da- 
durch überwunden, daß mit der Laufschiene gleichlaufend ein ständig bewegtes Zug- 
organ: Drahtseil (oder Kette) gelegt 
wird, das sich im tiefsten Punkte der 
Schrägbahn selbsttätig in einen mit dem 
Laufwerk verbundenen Greifer einfllhrt 
und die Last über die Steigung hinweg- 
schleppt, während die Eigenmotoren des 
Wagens abgeschaltet werden (Abb. 199). 
Am oberen Ende kuppelt sich das Seil 
wieder selbsttätig aus, während der 
Strom zum Wagenmotor eingeschaltet 
wird. Durch diese vollständige Trennung von Hebearbeit und Reibarbeit fallen die 
Wagenmotoren sehr klein aus. 

§ 10. Betrieb und erforderliche Arbeit. Anlagekosten. Die aufzuwen- 




Abb. 199. Stellmnp«. 



») Vgl. Zeitjchr. d. Ver. deutsch. Injj. 1904, S. 1770. 
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deuUe Gesamtarbeit ist abhängig von der Länge der Strecke, von dem Höbeuimter- 
schied, der Zupfcareibong der Wagenlanfvnnke und der rolleaden Beibiiiig der I4mI> 
vider auf den Seilen. Die LBnfn»le werden deehalb auf ihrer oberen Seite von Hand, 
oder meoliaiiiicb dnrcb eine- mit dem Lanfvrerk eines Förderwagens verbuidene Vor> 
richtong geschmiert. Bezeiehnek: 

2n die Gesamtzahl der leeren and beUidenen Fahrxevge der Seilbahn, 

D den Darchmesser der Lanfrollen in mm, 
d deu Zapfendnrchmesaer in mm, 

q da» Eigengewicht eines Wagens mhst Kappelnng and L»aafwerk in kg, 

Q das Ladc^ wicht des Wagens in kg, 

q, das Gewicht des Zogseilcs flir das laofende Meter in kg, 

a die Entfern ang zweier Wagen im Betrieb in m, 

/*: die Zapfenreibangsziffer, 

fr die Verhflltniszabl der rollenden Reibung ftlr den Durchmesser D in mm, 
W den Widerstund aller Wagen für eine wagrcclite Strecke, oder eine Strecke, 
bei welcher die beiden Endpunkte in einer wagrechten Ebene liegen, 
dann ist: 

= i (»9 + « (? + »9t«) ■ + ^fr) + ^(»9 + »9*«) • {fMä + 2/,) oder auch 
ff' = i t2 »9 4- » <? + 2 nq,a) - if^d + 2/,). 

f d I 9f 

Nach Angabe von Bleichcrt kann der \V iderstandskogfßzient, also — — — " 

fbr neue Bahnen zu 1 : 100 und fllr eingelaufene Wagen zu 1 : 250 angenommen 
werden; f. =0,015 und /"^ = 0,2 bei guter Schmierung. Bildet die Verbindungslinie 
der beiden EuüstUt^punkte mit der Wagreehteu einen Winkel «, so ist der Gesamt- 
widerstand Wt aller Wagen: 

^1 — ^ {»9 + + »9*«) • 1/««^ + 2fr)cMtt ± {nq + + »9,0) sin a H- 

-f- ^ [nq + nqgä} • {f^d + 2ff] cos a {nq + nq^a) sin a 

and hieram: 

IT, » i {2nq -1- »(? + 2nq,a) - [f^d + äf,.) eos «r :b sin a. 

Dns obere Zeichen gilt für beladene Wagen bergwUrts, das untere fllr die- 
selben talwärts fahrend. Ans der letzten Gleichung ergibt sich ferner, daii der Zog- 
wideiBtand zn Kall wird, wenn: 

nQwaa^^ {2nq -k-nQ-\- 2»q,a) - (/^d + 2/^) cos et, 

* 

. ^^1 [2q + Q-¥-2q,a)-(f,d-^2fr] 

ist. Hat der Winkel et den vorstehenden Wert, so ist, wenn die beladeuen Wagen 
talwärts fahren , . keine I^aftanlage mehr notwendig; die Anlage wird zur Brems- 
seilbahn. 

18* 
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Beseichnet v die Wagengeachwindigk^t in m/aek., ao ist die widemtebende 
Aibeit in FS gleieh: 

V (2nq + nQ + 2fiq^a) [f^d + ^f^) GOia±ntQ sin a 

Wird « ^ g^getet, «o folgt 

ÄT— + Q + 2g^a) COB a \ / nv Qsm a\ 

^"" 260 1 76 } \ 75 / 

Für äeiiualiueu uach Bleichert^scher Bauart ist die Betriebakratt auuuhcrud: 
270 { lOÖ + - + 

wobei: 
I die BftbDlSoge in m, 
Q die Leiatnng in t/Sud., 

h der Höhenanterechied der beiden £ndpnnbte (+ b^ anfvribrts gehender iMt^ 

— l»ei abwärts ijehender), 
N die Betriehskraft iu PS, 

^0 6>°6 Unveränderliche fUr Reibung in den Endstationen, gleich 0,5 bis 5. 

BremsHcU bahnen. Wenn die Größe des Steigungswinkels eine solche ist^ 
daß fa, „ /kl-»- ?/r i2»i-^ Q - h2q,a) 

8o braucht eine Ix-^uiuiere Kraftmaschine nicht angewendet zu werden. Die tiber- 
schUssige Kraft wird auf dor Eudüitatiou vernichtet Eine Steigung von 1 : 22 = 4,5 
H. gibt aeihon eine geringe ttlieradillaaige Kraft. 

Beaondere WindeToniehtongen kommen tmc Anwendung, wenn die Bahn naeh 
stattgefundeuer Ausbesserung wieder in Bewegung gesetzt werden soll. Zum An- 
kuppeln, Heiaden und Entladen der Wagen befinden sieli auf den Stationen "rewöhnlicb 
zwei Manu. Die Streeke bedarf keines Dienstpersonals zur stjindifren Wartunpr. 

Leistungsfähigkeit. Die Drahtseilbahnen eignen sich tllr eine Förderung 
von 6 bia 120 Tonnen in der Stunde. Ea ist empfehlenaw«^ die Fahnenge in Zeit* 
•baelnütten Ton 20 Sek. aach folgen an laaaen (drei Wsgen in der Hinnte). Bei 
Förderniengen von mehr als 800 t tU^lich — in zehn Arbeitsstunden — empfiehlt sieh 
die Duppelseilbahn, bei geringen Fördermengen dagegen eingleisige, bzw. ein- 
seilige Ausführung. Die Förderkosten belaufen sich je nach Umständen auf 10 
bis 2^ 2 Pfennige für das Tonnenkilometer. 

Anlagekustcn. Dieselben betragen ju uach den Hodenverhältnissen, dem in 
Frage kommenden FOrdeigut, der Httlie der Forderung und der OiSBe der Einsal- 
laaten naw. etwa 12000 bia 60000 Mk. Illr daa km. Bei Übeiadneitang fremder 
Grundstücke wird in den meisten Fällen ein Streifen von 4 bis 5 m Breite Ittnga der 
Bahnlinie gepachtet. Die Bestellunir dickes StreiC'TH bleibt den Besitzern tlberla-SÄen, 
nur ist ein Pfad hiu^ der Streeke, zur Hei i liuug derselben, frei zu geben. Der 
Fachtziuä richtet sich nach dem betrefleudeu Landesteil. 

Allgemeine Prebangaben aind nicht gut zn machen, da ttrfUche YerUtttnlHie 
•ine große Bolle qiiden. Bei flachem Oelinde und unter gewKhnlidien Umattnden 



Digitized by Google 



Betsieb uhd erfokdbbuchb Arbeit. Aklaoekosten. 



197 



kdanen die Preise der nachstehenden Tabelle von A. Bleicbert & Co. entnommen 
werden. Die fettgedruckten Zahlen bezeichnen die Kosten der gesamten Eisenteile, 
einscbließUoh der Wagen , in Ibvk (ftr 1 m Babnlttnge). Die besonders zn berech- 
nenden Kosten fir Holmbeilen und Einricbtimg der Linie, welebe von den jew^ligen 
Verhältnissen abhängen, betragen bei Dnrchschnittsbahnen etwa 4 Mk^/ni. Die zweite 
Zahlenreihe gibt die Förderkosten fUr 10 t (in Mark) , mit Einschluß der Verzinsung 
des Anlagekapitals, der gesamten Unterhaltnngskoston . der Bediennngsmannsehafti 
sowie der bodenmiete fUr gebräuehliohe DarchBchnittspreiiie. 



LiiQge der 
Bahn 


Tägliche Ftirdcrang in ToiiaeD 
sn 1000 




100 


soo 


800 


400 


£00 


£00 


15,00 
0,92 


163 
0.62 


18.00 

0,53 


203 
0,48 


0.47 


1000 


l-2,;)0 
1,20 


14,25 
0,88 


16,25 
0,66 


18,00 
0,60 


19,25 
0,64 


8000 


11,25 
1,10 


13,50 
1.18 


153 
0^ 


17.00 
0^78 


18,75 
0,75 


ISOOO 


10,75 
2fi6 


13,00 
8^ 


14,75 

1,^ 


1«,&0 
1,S6 


18,f5 
1,20 



Nachfolgende Tabelle gibt die notwendige maschinelle Kraft and die nwac- 
fähren Kosten (ohne Hetriebstnaschine und Befördening: Hir das Kilometer Bahnläuge 
bei deutscher Bauart (Angaben von Ceretti & Tanfaui, Muiiuudj. 



FOrdermenge 
ittToaii«niB 
der Stuide 



£rforderl. PS. 
fltr wagreebts 
Bahn 



Erforderl. PS. 
flr BtaigoBg 
1:8 



Nötiges Geröll, 
damit die Bahn 
Mttwttaiig sei 




Kosten 



für eine Steigung 

von 1 : 3 
Mark 



10 


3 L 


15 L 


1: 9" 




LxlOn<X)+ 1000 


so 


iL 


30L 


1 : 16 


L X 12ÜÜÜ 4- 32ßO 


Z-xl32U0-i- ÖtiOO 


40 


SL 


tßL 


l:tt 


Lxl5 800 + 4000 


£xieeoo+ 7800 


60 


iL 


dOL 


1:88 


Lx 18400 + 4800 


i^x 80000 + 11800 



Dabei i^t L di»» LLLugc der Bahn in Kilometern. Ceretti & Tniifnni p-elten Hlr 
Baboen englisctu r Bauart, bei Längen bis zu 4 km, einer täglichen Fordermeuge von 
nicht mehr als 20 t und gerinsren Steigungen folgende T:ibcllc : 



Fifidennenge in Tonnen 
in der Stande 


Erfofderliehe PS. fOr 
wagreebte Bahn 


Kosten in Mark 


5 




i^x£800 + 8000 


10 


4,0 /> 


/. X mnO + 2800 


15 


6.0 L 


L X 6800 -H 3600 


90 


8,5 L 


Lx7600 + 4400 
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Abb. 200. S«il«paiuiweiU tod 800 m. 



Abb. 200 zeigt als Beispiel größerer Aasfübrungen eine Spannweite von 800 m, 
hergestellt von der Unternehmung J. Pohlig in Köln- Zollstock ftlr die Gesellschaft 

des Tonwerkes zn Friedrichssegen an der 
Labn. Die Bahn bat eine gesamte Länge 
von 2160 m mit einem GefHlle von 1 : 10. 

§ 17. Feldmann's BerganfEug^«). 
Die Erfindung von Regierungs-Baumeister 
a. D. t Feldmann (D. R. P. Nr. 143075) 
stellt eine neue Babnart Air steile Fels- 
wände dar, ausftlbrbar, wo andere Babn- 
arten nicht, oder nur mit großen, jede Er- 
tragsfübigkeit ausschließenden Hcrstellungs- 
und Betriebskosten möglich sind. 
Das Gelände zwischen den Stationen wird in keiner Weise beansprucbt, da 
keine starren Schienen, sondern In ibrer ganzen Länge frei schwebende Fuhrungs- 
seile die federnden Gleise bilden. Die Anordnung der FUbrungsseile kaim ver- 
schieden sein, z. B. ein einziges Seil mitten Uber dem Wagen, an welchem der letztere 
mit einer oder zwei Rollen aufgehängt ist; oder zwei FUbrungsseile nebeneinander, 
je eine oder zwei Rollen zu beiden Seiten dea Wagens. Aucb vier FUbrungsseile 
können nebeneinander angeordnet werden. Bei mebreren Seilen nebeneinander kann 
leicht durch Voreilen des einen Rades oder durch ein Scbrägstellen des Wagens ein 
Schleifen der Seile an den Radflauscben eintreten. Dieser Übelstand wird durch An- 
ordnen von zwei Übereinanderliegenden Seilen lieseitigt. Die 
FUbrungsseile werden oben verankert, unten durch Gewichte 
gespannt und einzeln von festen Teilen der Wagen 
rings umfaßt. Ein Lösen des Wagens, bzw. Entgleisen 
desselben ist unmöglich. Die kippsichere Unterstützung 
des Wagens geht selbst bei Bruch des einen Seiles nicht 
verloren. Nach oben nimmt die Spannung in den FUh- 
rnngsseilen infolge des Eigengewichtes derselben' zu. 
Leichte oder schwere Wagen beeinflussen die Seilspannung 
nicht, wohl aber den Seildurchhang. Abb. 201 zeigt den 
Kräfteplau fUr Fubrungs- und Zugseile. Dabei bedeuten: 
a Gewicht der FUbrungsseile unterhalb des Wagens, b Ge- 
wicht der FUbrungsseile oberhalb des Wagens, c Gewicht 
des Zugseiles, d Wageuge wicht, e Druck des Wagens auf 
die FUbrungsseile, f Spannung der Zugseile am obem 
Ende, y Spannung der Zugseile am untern Ende, h Span- 
nung der FUbrungsseile am obem Ende, i Spannung der 
FUbrungsseile oberhalb des Wagens, k Spannung der FUb- 
rungsseile unterhalb des Wagens, / Spannung der FUb- 
rungsseile am untern Ende = Spanngewicht. Die Linien f, g, Ä, /, k, l ent- 
sprechen der Neigung der Seile. Die Spannungen i und A sind gleich. Die Span- 
nung h wird von der Kraft e nicht beeinflußt. 

Abbildung 202 gibt in schematischer Darstellung die Anlage eines Bergauf- 




Abb. 201. KriftcpUn. 



M) Berg-Sellauflug. Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1902. S. 477 u. f. 
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zagres. a und b sind Betonklötze zur Verankerung ; ; ist das Zugseil. Die Fuhruiifrs- 
Beile Fl und sind durch eiueu Wiukelhebel mit dem Spanngewicht s verbunden, 
wodittoh ein gich längendes Seil entlastet wird, indem sich der Schwerpunkt des 
Gewiebles veneltiebl Slum bis sn 
600 m erreichen. Die glatte Ober- 
fliehe der in verftoldoMener ßanart 
bergestellten Führnngsseile. die Ab- 
wesenheit von Schicnenstijlieu usw. 
gewährleisten eine ruhige Fahrt. An 
der WetterbonilMliii sind Seile toh 
44 mm Dnrehmeeser Terwendei ' Aneh 
für die projektierten Bergaaftllge sollen 
gleiche zur Anwendung kommen. Die 
Bruchfestigkeit betrUirt 130 kg qmm, 
die rechnerische Bruchfestigkeit eines 
SeUpaares 390 t Die giOßte SeU- 
beuspruehniig bellnft sieh auf 90 1 
Das Spanngewicht eines Seilpaares 
wiegt 20 bis 25 t. Bei den geseblos- 
senen Seilen tritt kein Längen ein, 
die Abnützung ist gering, el)en80 der 
Kraftverbraach. Die Seilsteitigkeit 
wirkt nur günstig. Sdteawfaid ist 
ebne groBea Einflafi and am so ge- 
ringer Je langsamer die Pendelschwin- 
gungen des Wagens sind. Die Be- 
wegungen des ganzen Seiles sind sehr 
langsam und werden durch den seine 
Stellung immerwährend ändernden 
Wagen abgesehwlehi Da die Fliebe 

des Wagens oberbalb des untern Seiles fast eben so groß ist wie diejenige onterfaalb 
desselben, so spielt der Winddmck keine zu bedeutende Rolle. 

Zugseile. Es bewegt sich immer ein Wagen bergwärts, während der andere 
talwärts fährt, so daß die Last zum großen Teil ausgeglichen wird. Der Einfluß de« 
Zugseileigenge wichts nimmt nach unten zu, der WageugewichtseinfluU nach oben, 
wodareb ein liemlieb gOutiger Aaagldeb xastande kommt. Der SeUmg ist vom 
Neigungswinkel der Tragseile abbüngig. Die Zagseile suid anf ihre gaase Unge 
frei hängend als Dnppclseile ausgebildet und durch einen Winkelbebcl mit dem Wagen 
verbunden Abb. 204). Bei Längung wird, wie bei den Ftthrangsseilen, das sich ISn- 
gende Seil durch den Winkelhcbel entlastet. 

Die Wagen können in beliebiger Größe gebaut werden, doch dürfte der in den 
Abb. 203 bis 205 dargestellte für die meisten Aufzüge ansreiehen. Er enthält 8 Sitt- 
and 14 Stobplitse sowie einen Fttbrerstand. Der Wagraikasfen ist mit dnem drei- 
ridrigen Badgestoll geleakartig verbunden; die scbankelnd«i Bewegaagm werden 
darch anfeinander reibende Flüchen erschwert. Das Dadl ist mit einem Geländer 
versehen, so daß jederzeit das Laufwerk sowie die Bremsen geprüft werden kennen. 
Überdies eignet sich das Dach zum Befürdem von Gepäckstücken. Als Fangvorrich- 




Abb-SOe. 
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tiuigeu können die meisten bei Schachtfördenuigen angewendeten benatzt werden. Die 
TOm Wagenfthrer sii bedisnesde Haadbremw wirkt dvroli beideiMiligea Einadiieben toii 
flohlanken Fangkeilen. Du Diirehbiegen der Ftthmngsseile federt den Stofi ab. Im 
Hot&üe kann ein HUAwagea, der beim Ban verwendet wude und in der obeien 




Abb. 203, 204. w.geu. 

Station nnier Dach steht, dazu benntst werden, nm die Beigenden in kleinen IVippa 
naeh der oberen Station zn schaffen. 

Der Bau wird von oben herab vorgenommen. Zuerst wird ein dünnes Seil ver- 
wendet, au welchem 1 bis 2 Arbeiter im Förderkorb herabgelaaaen werden, um die 
Sehleppbahn flbr die FührnngaseOe Tormbereiten. Für den Bmi tritt eine Handwinde 
in Betrieb. 

Abbildung 206 und 207 zeigen die nnteie StAtionannUge. W ist der Wagen, 
*S das am Winkclhebel befestigte Spanngewicht. Im Räume A nimmt der Schaffner 
des angekommeneu Wagens seinen Fahrgästen die Fahrkarten ah. Im Räume H 
werdeu die Fahrkarten verkauft, cf and gh sind ächrauken, welche den Warte- 
raum abschließen. 

Der Warteiwun iat fUr aieheres nnd sehnellea Efai- nnd Anaateigen eingerichtet. 
Die Tttren nach dem Wagen hin aind nbgeadiloiaen. Befan nnkommenden Wagen 
wird von der Galleric vor der Wagenttire die Seitenschranke heruntergelassen, wodurch 
ein etwa vorhandener Höhenunterschied aiis<:ef;Uehon nnd der Verschluß nach dem 
Warteranm gelöst wird. Die Wagen folgen m-h in Zcitriliunen von 10 bis lö Minuten. 
In den Stationen sind die Wagen durch ein Dach geschützt. 

Die in Abb. 208 nnd 200 dargestellte obere Station enthilt die Maaehinen- 
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anläge. Der Betrieb kann darch WasserUbergewicht, iJaiupf-, Gas- oder elektrische 
Knft erfolg. Die Begelnng; der Fahiigesehwiiidigkeit geBoUeht in gleicher Weise 
wie bei den gewöhnlichen Sdlbahnen rar 

Personettbefbrdenmg. Die Fahrgeschwindig- 
keit beträgt etwa 2 m sek. , so daß sich für 
die hüchnten Aufzügp von 700 m eine Fahr- 
zeit von 6' 2 Minuten ergibt. Es k(>imen 
somit bei sttlndlich 8 Fahrten anf- and ab- 
wirts 176 Fersonea in jeder Biehtnng be- 
fördert werden. Sind rarei AvfiEllge direkt 
ttbereinander L'ebaut, so krmnen dieselben 
als Doppelau t'zug betrieben werden. Das 
Gleis wird alsdann einepuri^ verlejirl, der An- 
trieb erfolgt vom oberu Ende aus; aut der 
Zwieeliemtetion moB umgestiegen werden. 
Der geeemte HtthenonterMUed darf bis ni 
IdOO m betragen. 

Anlage-, Betrieb- und IJnterhal- 
tangskosten. Es lieiz^t auf der Hand, daß 

die Kosten für die Bahuanlage, da der Hahnkörper nur ans vier DrahtHcilcn besteht nnd 
die Bahnlänge nicht wesentlich grülier iät, als die ersteigende üühe, sich unge- 




Abb. 906. Wagw (SiuiiiSl. 






Abb. 208, 807. Vatm «taÜMwmlacfc 



Abb. 206,209. Ok«. 



wöhnlich niedrii? stellen mllssen. Während die Bahnanlagekosten (ohne Ausrüstung 
nnd KraftiiulaKc bei jrewöhnlichen Seilbahnen für 1 m Steipnnjr 40» bis 4(X)0 Mk. 
betragen, werden sich diese Kosten, allerdings ohne Haltestellen, bei Berg-äeilanf- 
sllgen mr anf aO bis 40 Mk. stellen. 
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Für die eigentliche BahDaolage entsteben uaßer der Fettuug der Ftlhrungs- 
ieile keine Unterhaltongskosten. Die Orenzen der Anwendbarkeit von BergaufzUgen 
find Biemlieh weit g«ttockt Bei sehr sieileii Felsen kOnneii telbet HOheii bis ni 
1000 m oline Zwischenstation gononmen werden« 

Beispiele: Wetterhornanfzug. Der Feldmann'sche Bergaufzog hat seine 
erste AuHiflllininfr am Wetterhorn im Bemer Oberhuid fSehweiz erfuhron Die erste 
Abteilung der Aulage besteht aus zwei Aufzllgen von iiyO und ölü m Hühemmterschied. 
Die untere Station beiludet sich beim Uutel Wetterhorn, die obere bei der von den 
Be^gseliaften aasgebanten Gledcst^htttte. Die ZwischenstaÜonen rind Enge nnd 
Schlupf, Terbonden doreh einen beqnemen, nahem wagredht Terlufenden Weg, den 
der Fahrgast zu FoB zurücklegen maß. 

Im Herbat li^)4 wurden Probedrilhte gespannt, proportional ihrem Eigengewicht 
genau so wie die spUteren Seile. Es wurde dann ein dem Wagen entsprecbenden 
Laufgewicht mit einem gleichfalls proportionalen Zugseil aufgezogen und abgelasKeu. 
Jn dieser Weise wnrde der Betrieb dem Laien in verständlicher Weise vorgeführt 
Die Bewegnngen des Spanngewiehts waren sdir mhig nnd es hetmg d«r gfOBte Weg 
3,5 m. Bei den orkanartigen Stitnneii des FrlUgahrs 1906 sind an den Seilen keine 
dem Auge bemerkbaren Schwankungen beobachtet worden. Ein Teil der Seile wurde 
im Herbst eingefettet. Weder bei den eingefetteten noch bei den andern Seilen hat 
eine wahrnehmbare \'ereiäiing stattgefunden. Die itostbildaug war auch bei dem 
nicht eingefetteten Teile nur gering. 

Der erste Anfitog wird im Herbit 1906 betriebsbereit, der zweite soll im Heihst 
1907 ttbergeben werden. 

SeiltalbrUoke Glion-Souzier. Die in Abb. 210 dargestellte Brllcke Uber 
die Qorge da Chanderon awiseken Glion nnd Soaxier (oberhalb Montreux am Genfersee] 



Sein Leergewicht ist zu 3,5 t festgesetzt Der kleine Voiranm des Wagens kann 

Gepäck aufnehmen. Im Geländer ist eine Klappe zum Hinunterlassen zwecks Über- 
brllckung des Zwischenraumes, Ausgleichung von Höhenunterschieden und Lösen des 
TUrverschlusses nach dem Warteraum. Das Radgestell umfaßt die Tragseile von 
allen Seiten. Die Ftthmngsseile 1\ und sind grobdrähtige Seile verschlossener 
Flechtart nnd haben dnen Dorohmesser von 44 mm. Die Bmclibelastnng betrigt 
ISOkg qmm, das Gewicht 11 kg/m, die grOfite Beanspmehnng 28 t Dtw Spann- 
gewicht Q wiegt 25 t. Das Zugseil Z bildet einen geschlosi^cnen Ring, wird durch 
das Gewicht G in gleichmUßiger Si)annnng gehalten und durch den Motor .1/ bewegt. 
Das Spanngewicht O ist so bemessen, daß der Znirseildurolilmng der Wagenfahrbalm 
eut^pncht und beträgt etwa 8 t. Das Zugseil hat 35 mm Durchmesser, wiegt 4,5 kg, m 




Abb. SMK TUM«!» aath VcMnan. 



soll nach der Feldmann- 
scheu Bauart hergestellt 
und betrieben werden. 
Die Spannweite beträgt 
600 m bei einer HOhe 
von 140 m Uber dem 
tiefsten Punkte. Der 
Wagen W faßt 20 Per- 
sonen und euthält zwei 
Bänke n drä nnd 
swei zn swei Plltien. 
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uiui ist fUr 55 t Brncbfeötijrkeit bprt^clirtPt. Die größte iiu Hutrieh vorkommeude Be- 
aasprachuDg erreicht 4,2 t. Die ir alirgeäcljwiudigkeit soll 2 m/sek. uieht Uberschioiten. 
Beim firnoh von Z kkaunt neh der Wmfen m HOftseil R feat Letsteres dtoit als 
TelephonTertrindiing, alt BAoseil mm Ziehen der Zug- nnd IVageeile, sowie »Is Not- 
Beil bei Unfällen irgend welcher Art. Anf beiden Seiten der Brücke ist eine Winde- 
trotnmel aufgestellt. Auf der Trommel in Glion sind 510 in Seil aufj^aiwickelt. Die 
Trommel in Sonzier kann durdi den Motor getriebeu werden. Das Spauugewicht P, 
das lose auf dem durohgeheuden Seile hängt, ist so zn bemessen, daß die Spannung 
in n gvOBer ist all in J; und betrigt im vorliegenden Falle 2 t. Das Uilfsseil hnt 
90 mm DnrabmeBier, 17 t Broebfeatigkeit nnd wiegt l,4kg/ra. 

Für viele Berge hat Feldmann Projekte ausgearbeitet, so c. B. fllr Eismen^ 
Eiger (als Zweiglinie der Jungfraubabnl, Säntis, Matterhom, Zugspitze u. a. Es sei 
hier nur noch flif^ ^I'»ntl)lanc-Rahn erwähnt, welche vom Slldbahnbof von Cliamonix 
(1020 m tl. M.) auö^^eheud. die Aiguille dn Midi 884!^ m U. M.) erreicben soll^' . Den 
Zugang zu den Auf^&Ugen soUuu zwei Öciiuuhuen gewöhnlicher Bauart vcmiitteln. 
Die erale derselben llberwindet bei 10,6 bis 62 v. H. Steigung nnd 2130 m wag- 
rechter Lange eine HVbe von 600 m. Sie soll vom Babnhof weg, an den nwei HaUe> 
stellen Les Pelerins und Caneade du Dard vorbei nach La Paxa ftlliren. Von dort 
«oll die zweite Seilbahn mit 38 bis Bö v. H. Steigung und 14R5 m wagreclitcr Läu^ 
die Höhe von 814 m nach dem Glaeier des "Bussons, mit Station Pierre Pointue in der 
Ausweichstelle, überwinde». Der Ausgaugspunkt der Aufzüge'*) ist auf 2450 m ü. ÄL 
vorgesehen. Die drei Aufzüge Glaeier des Bossooa-Glacier des Pelerins, Glaeier Bond- 
Boes Ferchs, Boos PefO^AigniBe dn Midi Überwinden bei den HorinmtaliBngen yon 
978, 365 nnd 335 m die bzw. Hohen von 368, 477 und 483 m. Die oberste Station 
soll auf 3770 m, d. b. 73 m unter der Spitze liegen. Die Aa&ttge sind durch wag- 
rechte "Wej2:e, 1h teilweise als Gallerie in den Felsen aiispresprenjrt sind und 272 
bzw. 100 m Läoi;c erhalten sollen, zu verbinden. Von der Kndstatioa ist eine Schlitten- 
bahn nach dem Yallee Blanche vorgesehen, auf weicher die Schlitten mittels Seilbahn 
wieder der HObe sngefbbrt werdm. Der Betrieb soll elefctriseh eingeriebtet werden. 
Die Kosten ftr die ganze Anlage sind an 3700000 Hk. bereebnet, woTon etwa 
1000000 Mk. auf die AufzU-e entfallen. Die Betriebskosten sind zu 100000 Mk. 
berechnet, wiilireud die Kiuuahmen 380000 Mk. betragen sollen, was einer Verainanng 
von 12 V. H. entsprechen würde. 

Die JnngfraubahnuDterQehmuug hat im Jahre liX>5 die Konzession fUr eine 
Aufzuganlage nach Bauart Feldmann von Station Eismeer bis zur Eigerspitzc erhalten. 

§ 18. Bergaehwebebabneii«*}. — Die Kontmentale Geselisdiaft fbr elektrisebe 
Unteniehmungen in Nürnberg, Inhaberin der Patente von Engen Langen in Ktfln, 
wendet die Schwebebahnbanart auf städtische Hochbahuen, Scbnellbabnen, Feld- nnd 
Bergbahnen mit verstärkter Beibnnfr, Zahnradbahnen und BerfrfcbwebebahnoTi an 
Für letztere Bauart sind die Vorzllgc dcü Systema Langen am kleinsten, doch küuueu 
Ortliche Verhältnisse zn seinen Gunsten sprechen. 

Anf dem Prinripe der Einsebienenbabn Barmen-Elberfetd-Yobwinkel im Wnpper- 
tale berabend, ist die Bergsebwebebabn Losebwita bis jetzt die einzige ibier Art 

^ Vgl. FunicaUires ChiUuonix-AiguUle du Midi-Vallec lUaitche, Köscb und .Schauiuann, Bern lUOÖ. 
M) Rnn. PAtont Nr. 338881. 

-'') T':i rliL-miii dt' fL'r mi>:mrail de muntagne ^ LoicltlriUt, RtVIM tMhniqve, 190i, 8. 397. Zt(. d. 
Vei. deutsch. EUeub&hnvemoltuogeu 1901, ä. (iG w. 5Öb. 
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Sie ist eloe Ergänzung der Drabt»eilbahn Loschwitz- Weißer Hirsch nnd vermittelt 
den Verkehr zwischen Loschwitz und der steil abfallenden, 100 m tlber dem Elbetal 
liegenden Rochwitzer Hochebene. 

Die Notwendigkeit der StraßenUbersetzung hat vor allem die Bauart Langen 
bedingt. Die 250 m lange Bahn Ubenvindet eine Höbe von 84 m bei einer mittleren 
Steigung von 32 v. H. Der Längenscbnitt hat die Form einer flachen Parabel, 
gebildet durch zwei Gerade von verschiedener Neigung (1 : 3,68 und 1 : 2,50), ver- 
bunden durch einen Übcrgangsbogen von 120 m Halbmesser. Der I^ageplan der 
Bahn zeigt im untersten Stück eine Krümmung von 20 m Halbmesser. Die Bahn 
hat zwei Einschienengleise, welche auf je einem Längsträger von kastenförmigem 
Querschnitt ruhen. 

Der Bahnkörper besteht aus 32 Pendelstutzen und einem Ankerjoch, die auf 
soliden Betonfundamenten ruhen, und 8 m Entfernung haben. Die Pendelstutzen 

können kleine, von Temperatur- 
einwirkungen herrührende Be- 
wegungen durch Drehung um den 
Auflagepunkt ausgleichen. 

Das Ankerjoch, die feste 
Stutze, ist im oberen Babndrittel 
gelegen und bietet der etwa 300 1 
wiegenden Eisenkonstruktion 
Halt. Seitliche Arme der Stützen 
tragen die iJingsbalken (Abb. 211). 
Der Achsenabstand der letzte- 
ren beträgt 5,54 m, an den bei- 
den Endpunkten aber, wo die 
Bahn von Portalstutzen (Abb. 212) 
getragen wird, und ein 5 m 
breiter Bahnsteig dazwischen 
liegt, 8 ni. Den Unregelmäßig- 
keiten des Berghanges und dem 
erforderlichen Längenscbnitt der 
Bahn entsprechend haben die 
Stützen Höhen bis zu 15 m. 
Au den Endpunkten der Bahn 
senken sich die Fahrschienen- 
träger so weit herab, daß der 
Wagenfußboden mit dem Bahn- 
steige in gleicher Höhe liegt, 
was ein müheloses Besteigen 
und Verlassen des Wagens ge- 
stattet. Ein sinnreiches Entwässerungssystem schützt den ganzen Berghang gegen 
Bodenbewegungen . 

Die beiden Seilbahnwagen sind durch ein flachlitzigcs Seil , bestehend aus 
140 Ouß.stiihldrälitcn, verbunden. Dasselbe, von Fcltcu *t Guilleanme hergestellt, 
hat 44 mm Durchmesser und besitzt bei 950Ü0 kg Bruchfestigkeit ein Gewicht von 
7 kg^ m. 




Abb. 211. Buhnkr<r|>i«r nml W»({ffii. 
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Jeder Wagen, dessen beide Stirnseiten behufs freier Anssicht verglast sind, 
hat 40 Sitz- und 10 Stehplätze, faßt also 50 Personen und wiegt vollbesetzt 12,8 t. 




Abb. 212. lUhiisUig am QBUren Kod«. 



Die einzelnen Abteile sind, wie bei Seilbahnen üblich, stafenfbrmig abgesetzt. Der 
Wagenkasten hängt frei au zwei kräftigen, aus Flußstahlträgern und Blechen gc- 
bildeten[ HängcbUgeln , deren jeder ein Laufrad mit doppeltem Spurkranz aufnimmt 
(Abb. 213 und 214). 




Jeder Wagen ist mit drei Zangenbremsen, System Bucher & Dürrer, versehen, 
von denen zwei selbsttätig bei Nachlassen des Seilzngcs, die dritte von Hand, 
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angezogen werden. Überdies hat jeder Wagen noch zwei BremsroUen zur Begrenzung 
etwa auftretender Übermäßiger Pendelbewegungen. 

Bei groÜem Andränge wird jedem der beiden Seilbahnwagen noch ein Vor- 
Bchiebewagen mitgegeben, so daß die doppelte Personenzahl beftirdert werden kann. 

Der Antrieb der Bahn erfolgt von der oberen Station aus, wo zwei Lokomobilen 
von je 90 PS, deren Seiltrommeln 4m Durchmesser haben, aufgestellt sind. Eine 
der Umlenkrollen ist verschiebbar angeordnet, so daß Längenänderungen des Seiles 

ausgeglichen werden können. Die Seiltrag- 
rollen sind 80 eingerichtet, daß sie, wenn 
das Seil zufällig unter dieselben geraten 
sollte, zur Verhütung eines Festklemmeus, 
und damit verbundenem unabsichtlichem 
Bremsen, umschlagen, und zwar so, daß das 
Seil sofort wieder in die richtige Lage zu- 
rückgeht. 

Das Maschinenhaus enthält die übli- 
chen Sicherheitsvorrichtungen, wie Strecken- 
zeiger, Läutewerk bei Uberschreiten der 
Höchstgeschwindigkeit , Signaleinrichtung 
für Abfahrt und Ankunft der Züge, Tele- 
phonverbindung mit den Stationen und den 
Wagen, selbsttätige Bremsvorrichtung für 
den ankommenden Wagen usw. Für den 
Betrieb mit einem aufwärts- und einem ab- 
wärtsgehenden Wagen genügt eine Loko- 
mobile. 

Von den beiden Stationsgebäuden ist das untere in vlämischem Renaissancestil, 
das obere mit vier TUrmchen, in welchen die Rauchfangmündungen verborgen sind, 
in modernem Stil ausgeführt. Das untere Stationsgebäude enthält den Fahrkarten- 
schalter, von welchem links und rechts Treppenaufgänge, der eine ftlr die ankommen- 
den, der andere für die abfahrenden Gäste, nach dem Bahnsteig führen, der durch 
ein Glasdach geschützt ist. L'berdies sind Warteräume, Dienstzimmer usw. vorhanden. 

Das obere Stationsgebäude enthält außer den gleichen Räumen noch das 
Maschinenhaus. 

Die Konzession für die BergschweUebahn wurde von der Kontinentalen Ge- 
sellschaft ftlr elektrische Unternehmungen in Nürnberg erworben und auf die A.-G. 
„Elektra" in Dresden Ubertragen, welche auch den Bau ftlr eigene Rechnung aus- 
führte und jetzt Besitzerin der .\nlage ist. Die Lieferung der gesamten Kisenkonstruktion 
und der Wagen, sowie die Bauaufsicht war der Maschinenbau -Aktiengesellschaft in 
Nürnberg (Leiter der kgl. Baurat Dr. v. Rieppelj übertragen. Die maachinelle Einrichtung 
lieferte die Deutsche Elbschiflahrts-Gesellschaft „Kette** in Dresden. 

Am 6. Mai 19()1 wurde die Bahn eröflfnct. 

Bei äußerst angestrengtem Betrieb können mit zwei aufwärts- und zwei ab- 
wärtafahrenden Wagen bei 3-Minutenbetrieb und 16-stUndiger Betriebszeit nach jeder 
Richtung 32000, insgesamt 64000 Personen beftirdert werden. 

Der Fahrpreis beträgt für die Bergfahrt 20 Pf, ftlr die Talfahrt 10 Pf. und ftlr 
Hin- und Rückfahrt Pf. 




Abb. 214. Kr«n»DKMt«U«. 
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§ 19. Terschiebe- (Rangier-) 8«illiaik]ieBU). Dieselben sind nantentlieh 
fllr TerechiebebahnhOfe mittleren Umfanges mit mehr einheitlichem Güterverkehr 
(sog. Massenglltera), sowie auf Gleisanhicen von industriellen Werken, auf denen eine 
Lokomotive nicht aasreichende Besebüttigung tiudet, euipU hltniswert. Ein etwa 1 m 
neben den Gleiten bei normalen Verhältnissen 300 hi6 400 mm Uber dem Boden 
gelUfaites endloses Seil, wdobeB duroh iigend einen Meter oder von einer Torlnuideaen 
Ttuumiseion angetrieben und wihiend der Verscbiebezeit atindig in Bewegung ge- 
halten wird, ermöglicht es, daß an jeder Stelle der Anlage eine Kraftquelle sofort 
znr VerfUguTip ^tcht nm irgend einen an das Seil angekuppelten Wagen nach einer 
andern Stelle der Anlag:e zu brinc-eu. 

Der Umstand, daß /.nm .\ntahren der Wagen die größte Kraft erforderlich ist, 
nachher jedoch, wenn die Wagen in Gang gebracht sind, eine verhältnismäßig geringe 
Kraft benotigt wird, um die laufenden Wagen in Bewegung su halten, hat die Unter- 
nehmung Haaenelever FennlaBt, die YerBehiebe-Seilbahnantiiebe mit einem Sehwung- 
rade in Verbindung mit einer BdbungskuppeluDg (D. R. P.' anszurtlsten. Das Schwung- 
rad ist so bemessen, daß es vermöge seiner lebendigen Kraft den fortzuschnffenden 
Wagen bzw. Zng in Gang briniLi:. Der Äntriebniotor brnncht daher nur so stark zn 
sein, um den laufenden Zag lu Gang zu halten, erhält deshalb meist nur 10 PS. 
Die Betxiebakestea weiden dadurch gering, besonders aueh noeh deswegen, weil die 
Antriebstatiea nur gelegeatlieher Wartung bedarf. Aueh die Anlag^osten sind nieht 
bedeutend. 

Dn die stillstehenden Wapen eine gewisse Zeit brauchen, bis sie die Seil- 
gescbwindigkeit erreicht haben, und ein Gleiten des Seile? in dem Seilgreifer oder in 
den Rillen der Autriebscheibe aus Rücksicht auf die Haltbarkeit von Seil und Seil- 
seheibenfutter unbedingt vermieden werden muB, ist die erwihnte Kuppelung vorgesehen, 
welche es dem Schwungrade eEmOglioht, nach und nach seine lebendige Kxätt «at 
d«i anfahrenden Zug au Übertragen. Überdies sohotst diese Knppelnng die ganae An- 
lage gegen Überlastung. 

Der Vorgang beim Anschlagen eines W.urens bzw. eines Zuges (bis zu 15 
Wagen mit einem Seilgreiier; ist ungefähr folgender: 

Das Seil und mit diesem äamtlicbe FUhrangsroUea und .tLutriebscheiben bleiben 
einen Augenblick yoUkommen still stehen, wXhrend die Antriebmasdiine mit dem 
Schwungrade unter unmerklicher Vermindwung ihrer Umdrehnngsiafalen wdter laufen. 
Sodann setzen sich die Antriebscheiben, Seil nebst Rollen und angeschlagenem Zug 
ganz allmählich in Bewegung, so daß sich letzterer Ti;if li nngefiihr 5 bis 8 Sekunden 
mit der normalen Geschwindigkeit bewegt. Das Anfuhren der Wagen geschieht daher 
genau iu derselben Weise wie durch zngfeste Pferde. Werden mehr Wagen ange« 
kuppelt als zulässig ist, oder sind die Bremsen nicht geli^t, so wird, infolge der eis 
wShnten Kuppelung, die Last nieht mitgenommen. Erst nachdem die Überlast abge- 
kuppelt oder die Bremsen geldst sind, wird die Bewegung eintreten. 

Infolge dieser wohlberechnetcn Beanspruchung der Anlage können alle Teile 
derselben leicht gehalten werden, ohne daß deren Be^fliüdifrntiir in befürchten ist. 
Die Seile haben sehr kleiueu Durchmesser, trnt/deni -jic aiu fUiitiachc Sicherheit be- 
rechnet sind. DUuue Seile sind billiger uud uieteu kleineren Widerstand als 

W) Nach MttteilmnKexi von 0. W. EunOnmt SShiu in DOHald«ff «na QQoif Heokid In St. Johann^ 
8Mi1«flck«ii. 
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Abb. 215. Si ilunterfbbiung. 



Seile größeren Durchmessers. Der 
Wirkungsgrad der ganzen An- 
lage wird dadurch gUnstiger und 
die verlangte Leistung des An- 
triebniotors kleiner. Ein selbst- 
tätiger Seilscbmierapparat ist 
vorgesehen. 

Bei Kreuzungen des Seiles 
mit den Gleisen (Weichen) wird 
ersteres unter diesen durchge- 
führt [Abb. 215). Das Durch- 
ziehen durch die Weiche ge- 
schieht dadurch, daß der Zug 
mittels eines längeren Kuppel- 
seiles etwas hinter der Weiche 
angeschlagen wird. Dasselbe 
findet statt, wo Wege über die 
(rleise fUliren. Sind diese nicht 
viel benutzt, so kann eine Nie- 
derdrtlckrorrichtung angewendet 
werden, welche darin besteht, 
daß eine mit kleinen SeilfUh- 
ruugsrollen besetzte Plattform 
auf das Seil gelegt wird, so- 
lange der Übergang stattfindet. 

Bei vorkommenden Krüm- 
mungen in der Gleisanlage wird 
durch Hiubau geeigneter Rollen 
ein be(|neuies Durchfahren ermög- 
licht i'liiK' die Wagen abschlagen 
zu müssen Abb. 216 und 217 1. 

Die der Firma V. W. 
Hasenclever Söhne geschützte 
Krümmungsrolle (Abb. 217) hat 
an ihrem oberen Rande eine An- 
zahl VorsprUngo, welche dazu 
dienen, das Kuppelseil sicher 
über die Rolle hiuwegzuführen. 
In Abb. 218 wird das Kuppel- 
seil von den Rillen bildenden 
VorsprUugen gefaßt, während es 
in Abb. 219 über die Rollen hin- 
weggehoben ist. 

Um das Seil in hand- 
licher Höhe zu fuhren und vor 
allem ein Schleifen desselben auf dem Erdboden zu vermeiden, werden in gewissen 
Abstünden geeignete Tragrollen i Abb. 220} eingebaut. 




Abb. 216. GewöhDlkhr KunrenroU«. 




Abb. 217. UatcDclerer ( KiirTCDri.>lle. 
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Zwei Scbutzarme lassen das 
Seil nicht an den Ladestellen 
gleiten. Die Welle läuft mit ihren 
Enden in den als Fettkammern aus- 
gebildeten Weißmetalla^reni. Ein- 
gelegte Filzringe verhindern das 
Entweichen des Fettes. 

Bei Verschiebeaulagen von 
mehr als 1000 m Seillänge wird, 
um dem unvermeidlichen Längen 
des Seiles Rechnung zu tragen, 
eine Spindelspannrorrichtnng 
eingebaut, wodurch das lästige Seil- 
kttrzen vermieden wird. 

Der Seilgreifer«') (Abb. 
221) muß so gebaut sein, daß er 
auch beim Anhängen der grüßten 
Lasten nicht auf dem Seil gleitet, 
selbst wenn letzteres reichlich ge- 
schmiert ist, weil sonst Seil und 
Greifer Schaden nehmen. Der Seil- 
greifer soll außerdem unter Last 
lösbar, sowie einfach und von jeder- 
mann zu bedienen sein. 

Die Bewegung der Dreh- 
scheiben geschieht ebenfalls durch 
das Seil, und zwar in der Weise, 
daß der auf die Drehscheibe ge- 
zogene Wagen in passender Art 
durch das Knppelseil mit dem Ver- 
schiebeseil verbunden wird. 

Kommen Schiebebühnen in 
der Gleisanlage vor, so können 
dieselben in den Seilbetrieb ein- 
begriflen werden. Die Einrichtung 
für einen Schiebebuhnenbetrieb, die 
der Unternehmung Hasenclever 
durch Patent gesichert wurde, ist 
folgende: An dem einen Ende der 
SchiebebUhncnbabn ist eine Doppel- 
trommel vorgesehen, welche durch 
eine besondere Einrichtung von dem 
Hauptseil je nach Bedarf nach beiden 
Richtungen in Umdrehung gesetzt 
werden kann durch Betätigung eines 




Abb. 21H. UDrcbfubren tun KröiDinuDgcn. 




Abb. 2\9. Darcbfahren \un KrAmmangm. 




Abb. 220. SeiUrajiulle. 



1') Patent der Unternchniuii!; ('. \\. Hiucnclevcr .S>hne in Dü»i>el(lurr. 
lUodbach d. Ing -WistcDtcli. V. H. 2. Aufl. 
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Steaerhebels aaf der Schiebebuhne. An jede Hälfte der Trommel ist ein Seil befestigt, 
so daß sich das eine derselben auf-, das andere abwickelt. Das eine Seil läaft von der 

Trommel zur Schiebebühne, während 
das andere, unter dieser durchge- 
führt, am andern Ende der Bahn 
Uber eine Umlenkrolle geleitet, nach 
der Buhne zurUckkehrt.' Da beim 
Auf- und Abziehen der Wagen auf, 
bzw. von der Buhne die Fahrschienen 
der letzteren bis auf einige Milli- 
meter genau vor die Gleisenden ge- 
bracht werden mUssen, ist auf dem 
Führerstand ein Handrad vorgesehen, 
mittels welchem es möglich wird, 
die Buhne scharf einzustellen. 

Abb. 222 bis 224«) stellen 
eine Verschiebeanlage von Meckel in 
St. Johann dar. Die beiden äußeren 
Gleise I und FV sind Ladegleise; die 
beiden mittleren nehmen zunächst die zu beladenden Wagen auf. Von der Antriebstation 
gebt das Seil über eine Spann Vorrichtung nach dem vorderen Bahnende; Uber zwei 
Wendescheiben zurück, zuerst unter Gleis IV hindurch, dann oberirdisch diesem gleich- 
gerichtet nach dem hinteren Bahnende; dort über Leit- und Wenderollen unter 




Abb. 221. Seilgreifer. 




<4i 



«cbnltl A-B 



Im ra rar 



Abb. 222, 223, 224. Verachi«be&oI>g« Dftch Htckel. 



Gleis ni hindurch, und oberirdisch, gleichgerichtet Gleis III und II nach dem vorderen 
Bahnende; hier unter dem schrägen Gleis I hindurch über eine Wenderolle und ober- 
irdisch neben Gleis I zurück nach dem hinteren Bahnende und von dort unterirdisch 
Uber Wende- und Leitrollen wieder zur Autriebstation. Heckel verwendet zum An- 
kuppeln das Hebelschrauben- sowie das Keilzahnradschloß. 

§ '20. Taubuhnen (Kabelbahnen) in StAdten. — Das Ileimatlund der Tau- 
* bahnen ist Amerika, wo dieselben zucr^it in San Francisco, der hügeligsten aller 
Städte, mit Steigungen von 16 bis 20 v. H., durch Hallidie im Jahre 1873 zur Aus- 

62) ZeiUchr. d. Ver. deuUch. Ing. 1903. 
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Ahmog gelangten. In Europa besitien nar England, Frankreieh und Portugal Tan- 
bahnen, während in Auätralicti eine ganie Anzahl besteht, nntor andern in deo St&dten 
Melbuame, Sydney und Dimcdiii. 

In Amerika werden im allgemeinen Seilbahnen für dichten, zu bestimmten 
TagesBtuudeu auftrettiuden Verkehr verwendet, doch durften künftig fUr Nenanlagen 
wohl nur noch elektriiohe Tnunbfthnen in Betausht kommen. Von 1890 bis 1002 
(einBohL) sind die T^nbahnen in den Vereinigten Staaten von Koidsmerika dvieh 
Umbau auf elektrischen Betrieb von 785 km anf 390 km zurückgegangen. Seilbahnen 
siiu? in (]vr Anlage nnd hei kurzen Streeken aneh im Betriebe koatspiolitr. in großen 
Anlafjen dagegen wird der Betrieb nur den dritten Teil des elektrischen und 2U bis 
30 V. H. des Vferdebetriebes betragen. Bei gut hergestellten Taubahuen kostet 1 km 
900000 hii 260000 HL, im Dnndiaehnitt 1 m in der geraden Streeke 140 Mk., in 
Kmmranngen 420 Hk.; das Wagenküoraeter bdftnft sieh anf 16 bb 17,1 F%., gegen 
40 bis 60 Pfg. bei elektrischem Betrieb. Der Kraftbedarf fiir die Seilbahnen ist rer- 
schieden, je nach der Bahnanlage. Krümmungen bedingen große Widerstände, be- 
deutende Seilabnutzung und beträchtliche Anlagekosten, wogegen in geraden Strecken 
der Verkehr Hieb äußerst vorteilhaft gestaltet Der Straßenschmutz ist ein großes 
übel l^r den Seiikauul. 

Das Wesen des Seil-(Tan-)Betriebes besteht darin, daß ein endloses Seil 
in einem in der Mitte swisehen den Lanfsehienen lief^nden nnd dnreh einen Längai- 
schlitz zugänglichen Betonkanal auf Leitrollen von einer Hauptstelle ans bewegt wird. 
Die Wagen haf f u < iiu n Mitnehmer (grip], der mit einem flachen Ann durch den 
Schlitz in deu Kanal hineinragt und durch Backen, die vom WagenfUlirer nach Be- 
lieben zusammengepreßt oder geöffnet werden können, die Wagen mitnimmt oder 
aiiB8<Asllei Die Streeken habw awel Gldse^ das eine für die gdienden, das andere 
fUr die kommenden Wagen. Die grOBte Seillänge, bei 81 mm Darehmeiser, betrügt 
10 km nnd werde von Thomas & William Smith, Newcastle on Tyne, für die Mcl- 
bonmer Tramway-Gesellschaft geliefert. Um kleinere Seillängen zu erhalten, wird die 
Antriebstation in die Mitte der Strecke verlegt und es müssen die W ilsen dort das 
eine Seil lojilasscn, um das andere zu fassen. Am Ende der Strecke werden große 
Schleifen ^loopH) angeordnet, welche daH Umkehren gestatten, des Seilverschleißes 
wegen aber meist dnreh besondere Seile betrieben werden. 

Seile. Diese sind iihnlieh beschaffen wie die FOrdersdle für Beigwerke. In 
Chicago s. B. haben sie 38 bis 38 mm Dnrchmes»$er bei 6 Litzen zu je 16 Drtthten 
von 1.5 mm Durchmesser. Secbslit/ige Seile sind am leichtesten zu spleißen, weil 
die Litzeucndeii genau in den Hohlraum der entfernten Hanfseele passen. Bei lüuf- 
litzigeu Seilen wird die Spleißung dadurch besonders fest, daß die Litzen etwas 
größeren Durchmesser haben als die Hanfseele, wodnroh die änBeren Litien anf die 
Enden der rcrspleifiten Utaen einen seitüchen Dmek ansttben. Die Seilgesehwindig« 
keit beträgt 10 Ms 16 km/Std., ausnahmweise bis zu 24 km/Std., [v « 6,6 m/sek.). 
Von den ftlnf Teüstrecken der Taustraßenbahn in Cleveland (Ohio), die von einer ein- 
zigen Hauptstelle aus betrieben werden, hat eine, des dichten Verkehr'; wegen, nur 
2,7 m/sek. Geschwindigkeit, wälireml die andern mit 5.6 nnd 6,5 m sek. laufen. Wegen 
dieses Unterschiedes wurde eine besondere GeschwiudigkeitsUbertietzung notwendig 
(Abb. 226). Das rascblanfende Hanptseil kommt auf zwei fliegend aufgesteckte 
Walker^sehe Differentialtrommeln (Abb. 230) nnd geht ttber eine Kehrrolle sor Haupt- 
stelle zorllek. Ein zweites Paar von Trommeln wird dnrdi Stimrttder mit passender 
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Übersetzung aDgetrieben ttnd bewegt das langimm laufende Nebenseil, das dnreh 
ReibuQgskuppelungen ausgeschaltet werden kann. Tunnel- und VerkehrsschleifeiiMile 
niiisson oft alle Munatc erneuert werden, andere Seile halten 8 bis 9 Monate, ane- 
uahmBweisc mehr als 2 Jahre. 

Die regelmäßige Sehmierang mit Teer uud Lciuül ist vuu großem Kiuduß auf 
die Abnntiong. Broderik Bascom Rope Gy. in St. Loois, Mo., empfehlen eine 




Misohun«; von ^/fTver und '3 Leiuiil. Das Meter Seil wiejjt etwa 3,72 kg und kostet 
neu rund 4 Mk. Alte Solle werden in H ni lanjje Stücke geschnitten und zu 25 bis 
34 Mk. die Tonne verkauft. Jede Nacht wird das Seil zwischen 2 und 6 Uhr, wenn 
der Veikdir mbt, tw der Masebine langsam dnrohgezogen nnd ontwinebt, schad- 
hafte Stellen werden sofort aasgebessert Um aneh wftbraid des Betriebes Draht- 
brttehe sofort aufzufinden, wird das Seil durch eine beweglich aufgehängte Ose geführt 
Die vorstehenden Drähte der Hruchstelle bewirken dann Stroniscbluß und lassen eine 
elektrische Glocke ertönen. Ein neues Seil wird dadurch eingeführt, daB es an das 
alte angebunden und letzteres mittels besonderem Windewerk auf eine Trommel ge- 
rollt wird. Das Einsetzen eines neuen Seiles l)eausprucht auf diese Weise nur 2 bis 3 
Stunden, wShraid das ^leiBen durch gettbte Arbeiter bi 1 bis IV3 Standen besorgt 
werden kann. 

Gleise und Sehienen. Spurweiten von 1070 und 1520 mm sind die ge- 
bräuchlichsten uud kommen oft nebeneinander vor. Das Schienengewieht bestimmt 
sieh wenij^er nach der darauf rollenden Last, als nach den seitlich darauf ausgeübten 
Stößen durch Lastwagen. In England kam eine Killenschieue von 170 bis 180 mm 
Hohe bei 45 kg/m Qewiebt zur Terwendnng. Die Sehienen rahen entweder auf Lang- 
sebwellen, oder anf den BOeken, welche den Seilkanal bilden. Der Sebliti flir den 
Ifitnebmer wird gewöhnlich durch u oder ~L Eisen gebildet und ist 19 bis 88 nun 
weit. Die Schlitzscbiene wiegt 17 bis 33 kg/m. 

SeilfUhrung und Oberbau. Die Einführung des Seiles in die Antriebstation 
geschieht durch Kiilirunjrsrollen von 3 bis 3,6 m Durchmesser mit Kompaßaufhängung 
der Spurlager uud stellbarem, oberem llalslager, wodurch der KoUenachse jede be- 
liebige Neigung erteilt werden kann. Abb. 226 seigt die Seileinfbbmng einer Station 
in Chicago, Ecke der 12. Straße nnd Blne Island Av. Es werden drei Tane (Kabel) 
betrieben und der eine der vier Seilseheibensätze ist zur Aushilfe für jedes Tau be- 
nutzbar. Das nnrdiistliche Seil der Hlue Island Av. wird über die Scheiben A, B, 
4 und 2 den Seiltrommeln zugeflihrt, lias südwestliche läuft über die Scheiben 1,3 
und C, D. Das Seil der Halsted-Straüe wird durch die Köllen // uud die Scheiben J?, 
F dem vierten Seiltrommelsatz zugeflihrt Dem dritten zur Aashilfe dienenden Seil- 
trommelsatz kommen die Seile dnreh die Scheiben J, K nnd L, M zn. 

Oberbau nnd Seilftlhrang in der Geraden sind TerhlUtniHnilBig einfach. 
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Die Scbienfln niheii anf dtemen BO^Aen, die in Eäitfenrangen von 1 bis l,ö m 
yoneinander auf einer etwa 90 an hoben Betonschielit an^geetdlt sind. In Kalifornien 
(San Fnuftoisco) werden immer noeh flehmiedeiaeme BOeke an Stelle der sonst 




At»b. SiiMalUiur IB di* AiMvtaUlto. 



Üblichen goßeiscrnen anprewendct. Abb. 227 zei^'t einen aus alten Eisenbahnst-hicuen 
bergestellten Bock ans San Francisco. Eine andere alte Anordnung aus derselben 
btadt veranschaulicht Abb. 228, wobei der Schlitz durch umgekehrte, g:e^vöilllliclle 
Schienen gebildet wird. In der Mitte jedes Bockes ist ein eiförmiger Aut$»chuitt 
das Seil, wXhrend daseelbe swisdien den B5eken Ton einem Zementkanal gleiehen 
Qaersobnitts nmschlossen ist. Zwei Sohimen» welelie etwa 26 nun hoher liegen als 
die Laufschienen, bilden als Mitnehmersehlitz die Waeserseheide fUr das Tagwasser. 
Zur Abflihnmg desselben befindet sich z. B. in Chicago zwischen den beiden Gleisen 
ein besonderer Kanal, der von der Straße zugänglich \M und sein Wasser durch 
seitliehe Abflüsse (in Kntfemungen von etwa 100 m an deu städtischen Kanal abgibt. 
Wenn swischen den Sohienen keine lose Fflasternug liegt, kUnnen die Sehlitasehienen 




Al»b. 227, 22& SeillinilMck*. 



im Winter durch Freist zu8aninii'n<redrUekt werden, wodurch der T^etriel» irc^^ti'irt wird. 
Aufseher prüfen die Schlilzweite und regeln dieselbe durch Kintreilieu von eiserueu Keilen. 

Eine von Eckart iu Los Angeles, Cal, ausgeführte Anordnung des Seilkanals 
ist in Abb. 229 dargestellt Dort ist etn gnBeisemer Fafi, welcher sar Anfnahme 
des einzigen TngroUenlagers bestimmt ist, durch Flacheisen mit Lauf- und Schlitz- 
sehienen verbunden und durch LEisen versteift. Der Seilkanal ist ans Beton her- 
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gestellt. Für die Seiltragrolle hat nur ein T.ager Verwendnng gefandeOi nm Unterhalt» 

Sohmieranf)^ und AuswechHlunp: nach Möglichkeit zn vereinfachen. 

Seilrollen sind alle 9 bis 10 m an den Tragböcken angebracht nnd es er- 
halten diese Stellen Kinsteigschächte. Der Darchmes»er der KoUeu beträgt etwa 
40 cm, und hat fast jede Oeflelladiaft ihr eigenes BoNMimodell. IMe SeOroIleii liiid 
«inÜMili In HKogelagw gelegt, die ohne Irgend welehe Tenwhranbnng in die Tng- 
bVoke eingehängt werden. Die Lager erhalten eine alle 2 bis 3 Monate zu ttnenernde 
Fettachmierong. Die Rollen haben im gllnstip^ten Falle eine Lebensdauer von einem 
Jahr. Sie werden um halbe Mitnehmerbreite ans der Hockmitte entfernt, damit da« 
Seil immer genau in derselben Kichtuug geAihrt wird, in welcher es im Mitnehmer liegt. 



—«10- 





AbbkSSn. SalllMMIbMk. 



Abb.8S0i iMtaMtfiltraBMU 



Seiltrommeln. Ihre Anordnung ist von grfiRter Wichtigkeit; bei neueren 
Aulagen im Weihten werden beide Seiltrommeln aufgetrieben. Erfolgt der Antrieb nur 
auf eine Trommel, so ist ein iUnf- bis sechsmaliges Umschlingen des Seiles erforder- 
lieh, nm die notwendige Beibnng an endeten. D» das Sdl infolge der wediaelndeii 
Betriebasimnnnng anf den Seiltrommeln aelbet beatftndigen VerlSngemngen anigeielit 
ist, somit innerhalb der Windungen rutscht, haben die ans einem Stück hergestellten 
Trommeln, die sicli und das Seil stark jUmntzen, an manchen Orten den „Diffe- 
rentialtronimeln" Abb. 2B(>, l'latz gemacht Kine solche besteht aus mehreren 
gegeneinander verschiebbaren Hiugeu mit Seilrille, welche durch eiueu uufgeächraubten 
Kranz zusammengehalten werden"*). In Sau Francisco begütigt 
man sieh damit, die Seheiben mit Hols ansanfttttem nnd dieses 
nach Bedarf zn emenem. Bemerkenswert ist, dafi bei den ersten 
Anluf^'cn in Kalifornien die Seilscheiben behufs VergröBemng der 
Seilreibunp: mit liölzcrnen, selbstspannenden Klammern nach Art 
der Fowler scben Seilscheiben M-rst lu n w urden Abb. 231). 

Die Spauuwageu dieueu dazu, daa Seil trotz seiuer 
weohsehiden Verlängerungen nnd Verkttnungeu gleichmäßig ge- 
qwnnt zn erhalten. Sie bewegen sieh anf Gleisen von 24 bis 
30 m Unge. Jeder Wagen trägt eiue Seilspannrolle von etwa 3,7 m 
Dnrchmeflser nnd erliiUt das Seil durch ein Gewicht in Spannung, 

Zoent Tan der Walker Mli|. Co. ia CleveUnd (Ohle) ge1>avk und deikalb nuh denelbeii 
Wallter'Mlie Trommd fenennt. 




Abl|.SBl. 8«lbrt* 
laStUackelW. 
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das an einem Zugseil mit zwischengelagerter, etwa 1.2 m lanpcr. kräftiger, walzen- 
förmiger Schraubenfeder am Wagen befestigt ist. Auf dem Spainnvagen , oder Uber 
dem Gewichtschacht iat eine Winde ai^ebracht, auf deren Trommel die Länge des 
GewichtzngaeUes eingestellt wird. Das Qewielrt beträgt je iumIi der Länge der Bahn 
1,8 bis 3,2 1, so daB Mf das StnBenseil die HÜllle desselben entfUIi Bei neu- 
gesplelBtem Seil steht der Spannwagen diebt an der Seiltrommel, bewegt sidi aber 
in der ersten Woche nm etwa >/4oo der gesamten Seillänge nach rtlckwUrts. Bei 
vollem Betriebe fUhrt der Wagen noch bin- und hergehende Bewegungen Ton 1,2 
bis 1,5 m aus. 

Der in Abb. 232 bis 234 dargestellte Spauuwugeu mit wagrechter Scheibe 
mbt aif einem «weiten Wagen, der fttr die Debnnng des Seiles wVbiend des Be- 
trielies lang genng ist Die Ansdebnnngsschwanknngen jedodi, die im Laufe eines 



I 




Abb. 88^ 288i 284. 8fu>w»fmi. 



längereu Betriebes unvermeidlich eintreten, werden dadurch ausgeglichen, daß dieser 
zweite Wageu nach Erfordernis auf einem durch Haken auf einer Zahnstange fest- 
gehaltenen Schlitten verschoben wird. Bei neueren Aufäteliungen mit senkrechten 
Sebeiben wird der Wagen in seiner Lage jedesmal dnreb Keile, die in Knten von 
je 0,3 m Entfernung emgeseboben werden, gesiebori Die Anordnung mit doppeltem 
Wagen hat den Vorteil, daß die teueren Gewichtschächte wegfallen, wenn das Gewiebt 
niebt, wir in New York, in einem (schmiedeisernen) Turme aufgehängt wird. 

KrUunnungeu sind iu der Anlage unl)e(|uem, erfordern eine große Zahl V(m 
FUhrungsroUen, sorgfältige Absteifung des Bahnkörpers und bewirken große Seil- 
abnntsnng. GewObnlieb setzen sie skb ans drei Kreisbogen ansammim, von den^ 
die beiden ftnfieren etwa 30 m Oilbmesser erbalten, der innere dag^en 15 m nnd 
weniger. Je kleiner der Halbmesser, um so kleiner auch der Rollcnabetand; bei 15 m 
Halbmesser beträgt derselbe etwa 1,2 m. Die Hollen für die Krllmmnngcn haben 
gewöhnlich 8U cm Dorohmesser, sind breit gebaut und besitzen einen vorstehenden 



Digitized by Google 



216 



XV. Kap. Sbilbahnbk. 



unteren Rand zur Aiifnalinie dos Seiles. Heim Durehfahreu der Krümmungen legt 
sich der Minit limer ge^en das L Eisen c Abb, 23Ö!, welches die nach dem Mittel- 
paukte des Ki-Unuuiiugtjhalbmesäcrä gerichtete Teiikrat't des äeiizuges anfuimmt, da 
der Mitnehmer hienn viel za aehwueh wSre. Das LEiMD iet in der ganzen Ans- 

dehnang der Krttmmnog 
angebracht und an den 
Stellen, wo die Umfange 
der Rollen lie<ren, auHire- 
scbnitteu. DieEinrichtuug 
der Lager ist so, daß die 
Bollen leieht avsgeweeb- 
seltwcsrden können. IKe 
lotrechte Achse steht mit 
dem unteren Ende in einer 
SpurblU'iise, die mit zwei 
Drehzapl'eu versehen ist 
nnd ein&eh in den unte- 
ren KragtrSger ftir das 
Lager eiugehUngt wird. 
Hei iiuUergewöliiiliclicn Verhältnissen sind neben den erwUhnten Einrichtnn^'en 
für St'ilfilhrung noch besondere Anorduuufrcn nöti<:, so z. H. fllr Tunnelunterfilhruugeu. 
In Chicagu benutzte die Kabelbuhu aut'äuglich die beiden mit lotrechter Achse ver- 
gebenen Drehbrücken. Das dweh 
Rollen in einem Kanal nnter dem 
Flnß geführte Seil (Abb. 236; be- 
wegt in der Drehachse eine Welle, 
die ein auf der Brlloke verlegtes 
Hilfsseil in Beweguug setzt. Die 
Brücke wird dadurch iu keiner 
Weise behindert nnd die Wagen 
werden dnroh Siehernngsvorrieh- 
taugen aufgehalten, wcun sie offen 
steht. Der /.unehmende Verkehr machte nun aber die Anlage einer eigenen 
Unterführung der Bahn notwendig. In Chicago genügte bei den zwei ersten , mit 
geringem Gefäll augelegtcu UnterfUbruDgeu das Seilgewicht zum Festhalten auf den 
Rollen; bei der dritten Anlage jedoch (GefUl von 1 : 9,3) maßten besondere Ver- 
riehtnngen angebracht werden. Eine derselben (Abb. 237), in San Francisco ange- 
wendet, besteht ans einem langen, am eine lotrechte Achse schwingenden Hebel, der 
zwei Leitrollen trUgt und durch den vorbeilaufenden Mitnehmer zur Seite geschoben 
wird. Sobald der Mitnehmer vorbei ist, bringt ein Gewicht die K<dlen in ihre alte 
Lage Uber das Seil. Das griilitc Gefälle, 2b v. H. (1:3'/,), bat die Moruington 
Trambahn in Duuediu Neu-Seeland;. 

Um Krensangeu von Linien zn ermOglidien, sind Tersohiedme Anordnungen 
im Gebraneh, ihnlieh der In Abb. 238 dargestellten. Dort wird das Seil dt der 
einen Linie durch dir I'olleii o o, aus seiner Höhenlage so weit abgelenkt, daß 
die Seile r/, und -/^ <i<'r kreuzenden Linien und deren Mitnehmer Uber <J ^ hinweg- 
gehen, ohne zu berühren. Da aber diese Seile und durch die Schwankungen, 
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Abb. 835. StUbock u« BoU« in U» KrlMBU«. 




Abb. 236. Sailaatiitk mt «iiMr Drakbiteki. 
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denen sie im Betriebe antcrworfcn nind, vom Mitnehmer des Seiles </$ beschlldigt 
werden könnten, so ist einr Hplselvorrichtnng: annrebrucht, um <l und beim Kreozen 
durch Bollen fest niederzudrücken. Die Uebel sind iu die Straße eingebettet und 




Abb. 237. BeildrOcker. 



werden nnr beim Dnrehfabren der Krenzang emporgehoben. IMe Mitnehmer dee 
Seiles c^s mtt^en tot o loslassen und dUrfen erst nach Oj wieder fassen. 

Mitnelnnpr. Dieselben bestehen meist aus einer 10 mm dicken Bleohplatte, 
welche am unteren Ende zwei Bocken oder EoUenpaare in verschiedener Auurduuug 




Abb. 88& Mlkmin«. 



trügt, die dureli den WafrenfUhror mitteb Kniehebel oder Handrad nnd Schraube 
unter beliebigem Druek auf Uu8 Seil gepreßt werden kOnnen. Die Hucken werden 
mit auswechselbaren Schuhen aus Stahlguß, oder besser aas Weißmetall, verseheu. 
Die Abnntaniig der Sebnbe iet deshalb eine bedeutende, w«l das Seil oft darin gleitet, 
wenn der Fttbrer, nm iftngsam an fthrai, dieielben nnr ralSig znaammenpreBi Am 
Mitnehmer angebrachte Damnen sichern beim Abkoppeln ein Tollständiges Auswerfen 
des Seücsi. Die Weinmetaüschnhe daneni etwa 20 Tage, errpifen aber da? Seil viel 
weni};er an, als die <>() bis 90 Tage dauernden GußstabläcLube. Das häutige Jsach- 
seheu und Ausbessern der Schuhe verursacht bedeutende Betriebskosten. Um ein 
SobldÜMi des Seilei an TerUiidem, sind nener« SBtaehmw mit BoUen versehen. 

In San Francisco Terwmidet nieht nur jede Oeaellaehaft ihre eigenen Mit* 
nebmer, sondern sogar verschiedene fUr die einzelnen Strecken. Abb. 239 /l igt einen, 
seiner raschen Bedienung wegen sehr beliebten ^litnehmcr mit Kniehebelwirkung, 
'l'rotzdem die Retritiirunjjj der Mitnebmersrhnhe durch ein Handrad sehr zeitraobend 
und nnsicher ist, wurde sie seinerzeit doch bei (b'r neuen New Yorker Seilbahn eitt- 
getUbrt. Um die von der Wagen t'ederuug herrlihreudeu Bewegungen nicht aut den 
Mitnehmer zn Übertragen, wird derselbe meist am Drehgestell befestigt. 

Seil Wechsel Beim Smtwechsel mnß der Mitnehmer an gekennzeichneter 
Stelle das Seil loslassen mid der Wagen die kurze Strecke bis znr Aufnahme des 
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anderen Seiles durch seiu Träg:bettsverniögen zurHeklegen. Die Führer dürfe» die 
Marke nur um wenif,'e FnH lilun -abreiten, sonst reißt der Mitnehmer da« SHl fhirch. 
Um die trotz großer Geschicklieiilieit seitens der Wagenführer duch vorkommenden 
Seilbrllche auszudchließen, haben in neuerer Zeit ScliutzvornchtuDgeii Eiugaug gefunden, 
die bei Venkaehttssigang der Voisehrifteii entweder den Mitnehmer xertrttmnieni, oder 
das Seil gewaltsam ans ihm hoansreiBen. 

Hitnebmerwagen (grip cars) haben hinter neb noeh einen oder zwei An- 
hängewjig^en (coach cars' und wiegen drei Viis vier Tonnen Jeder Wagen ist mit 
kräftigen Bremsen versehen, die bei Vereinigung der Wagen zu gemeinsamem Wirken 
gekoppelt werden küuueu. Die Mituehmerwagen haben meist doppelte Bremsen und 




Abb. 239. HttMhJBW. Abb. 'HO. Liaimkiwcigmigea. 



ethaken der scharf aasteigendea HSgd wcgmi nur geringe libige, damit das 
nieht an seltt abgelenkt wMde. Starke, anf die Lanfsobieae wirkende Sehlitten- 
bremsm sollm bei Seilbrncb den Wagen anf der größten Steigung halten können. 
Wagen von 4250 kg werden bei einer Qesohwindigkeit von 13 km/Std. anf 1 bis 2 m 
Bremsweg zum iStillatand gctiraeht. 

Abzweigungen komuieu bei Tuubahueu auch vor. Abb. 240 stellt die 
lanienabsweignngen der Ifarket Street (San Francisoo] dar. Von den awei Gorliss- 
masohinen ist eine als Eraatt Torhanden. Die Knibelwelle treibt dnreh Blderttber- 
got/.ung die gemeinsamen SeÜBcheiben an. Die Station betreibt vier Ilauptseile und 
ein Hilfsscil. Da die KrUmmung im Gcfäll liegt, durchfahren die Wagen die Strecke e/* 
infolge des Tr'rtgheitsvermügens ohne Seil. Anf dem llU('k\Yeg müssen sie durch ein 
HilfKScil hinaufgezogen werden. Hei a da» StraHenseil loHlassen<l, fassen die Wagen 
zwischen b und c das laugsam laufende Hilfsseil; bei d wird das llauptseil wieder 
an^nommen. Zwischen g and k ftbrt der Wegen in beiden Richtai^ett infolge 
seiner lebendigen Kraft. 

Haupt-(Zentral-]Stationen. Der Antrieb erfolgt durch Rcibungstrommeln, 
welche vom Seil melurfaoh nmschlnngen and durch Dampf angetrieben werden. Zar 
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Kraftübertragung finden bei Platzmangel Stahlgnßzahnräder an SteUe der Hanfseile 
Verwendung, doch verdienen letztere den Vorzug, weil sie bei den heftigen, im StraBen- 
seil vorkommenden Stößen und niödicherweise eintretenden Brtlchen die Maschine 
vor Schäden bewahren. In Kaliturnieu finden sich Zweizylindermascliinen mit Kon- 
densation (oft auch Mehrfaeh-Verbundmaschinen), wahrend iui O^teu die einzylindrige 
Oorüseinasohiiie mit Aiupaff ftto die der RegelnngsfUhigkeit bei Seilbekrieb eimtig ent* 
spreehende aBgMehen wird. Inoerbslb einer IGnole konmMi KraflsehwMikQiigen tob 
800 PS. anf 860 PS. vor. An das Ma^ehincnhaus schließt sieh der Kesselraum an, der 
die in Gruppen aufgestellten Kessel enthält. In Amerika wird meist mit Petroleum 
geheizt, weil dies viel reinlicher und bequemer zu verfeuern ist als Steinktdile. 

Kraftbedarf. FUr den Kruftbedarf, ausschließlich .Seil- und Maschinen- 
widentSnde, mltaeB ftr daen Wagen etwa 4 F8. im Bnamer Bnd 6 bb 10 PS. im 
^nter aBgenimimmi werden; für Aea GeBamtkraftTerbraneh im Sommer 10 bis 12 FS. 
BBd im Winter 12 bis 18 PS. 

Betriebskosten'*). Nachfolgend ist ein Fall aus Cliieago behandelt, in 
welchem stets ein Greiferwagen nebst Anh;üT_'fw;i!ren den Taubahnzug bilden und 
Dreiniinutcnhetrieb stattfindet. Die Betriebi^koöteu iUr dici^eu Zog betragen fur das 



Wagenkilometer : 

a) Lohne dee Betriebaperaonala (ein Sebaffiier nnd ein FOlifw). . 9,876 P%. 

b) Lohne des HilfrpenonaiSt Kosten der Beleaehtnng nnd Heisnng 2,850 „ 

c) Zugkraft 2,520 ^ 

d) Unterhalt der Gleise uud des xnm Oieise gehörigen dtrafienteils 4,188 ^ 

e) Unterhaltung der Gebäude 0,720 ^ 

f) Unterhaltung der Fahrzeuge 3,294 „ 

g) Allgemeine Ausgaben: 

1. BetrielMleitimg und allgemeine Verwaltung 0,621 ^ 

2. Anagaben Utr Hjrpothekensinsen vad Abgaben 2,691 



Zasammen 26,5Ö Pfg. 

Dabei betrug die Geschwindigkeit 16 km/Std. 

T?ei einer andern Oesellschaft in Chicago fahren Züge von drei Wagen, bei 
denen dm Wagenkilometer 21,1 Pfg. kostet; bei zwei weiteren 32,8 und 34,2 Pfg. 
In St. Paul, Minn., ist die niedrigste KostenaiTer 23,7 Pfg., in Denrer (Colorado) bei 
der einen Oesellsdiaft mit Zweiwagenbetrieb 21,1 P^., bei der andern 39,5 F%. In 
Portland stellen sich bei einem Wagen die Betriebskosten anf 55,3 Pfg., in San Fran- 
cisco bei Ztlgen von Greiferwagen und Anhängewagen anf 58,8 Pfg., bei ..combination 
cars** anf 47,4 I'ig. Je nachdem AnhHngewageu verwendet werden oder nicht, 
schwanken die Betriebskosten zwischen 23 und 38 Pfg. liehmeu wir die Betriebs- 
kosteu für Beförderung eines Beisenden auf der Tanimhu in 1 an, so ergeben rieb 



fllr die andern Betriebsarten folgende Zahlen: 

Dampfstraßenbahn 1,4 

Pferdestraßenbahn .■ . 1,74 

Elektrische Straßenbahn 1,83 



Die Anlagekosten von Tanbahiieii werden diin li die notwendige lieseitignng 
und den Uiubuu alter Abzug8anlagen und Kohr^träuge, sowie durch verschiedene 
Nebenkosten auf eine ganz ungewöhnliche HUhe getrieben. 

M) Vgl. Zflitiehr. d. Tot. dentach. log. Bd. XXXVII, S. 14&3. 
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Das Miller scb e Zwilliujir!'system, welches in New Vurk Anwonduog ge- 
funden hatte, beding;! zwei K-ihel, welche, nebcneinaiulcr aufgetrennten Köllen liegend, 
von gesonderten Betrieböniaschinen bewegt werden. Alle 24 Stunden tritt ein Wechsel 
in der Taul>euutzuug ein, und sind an den VYngen tlir jedes Tau besondere Greifer 
MgebrMht 

Betiig*8 StafeBbahn. Als ein besoBderes Verkehnmittel für GroBsttdte 

haben die Brüder Rettig in sieh selbst zurückkehrende Bahnen vorgeschlagen, die 
entweder auf vorhandener StraRc als Hoelibahnen oder nnterirdiseli auszufahren wären. 

Anf dem in sich geschlossen«'!! ( Heise s^oU sich ein endloi^er Personenzug: mit 
etwa l,ö m/sek. Geschwindigkeit bewe^^eu und neben demselben zwei weitere gieich- 
laufende Züge mit 3 bzw. 4,5 m/sek. Der ftnBere Zog mit FuBgängergesehwindigkett 
gestattet ein bequemet AvfiiteigeB; ebeaso iet das Obersteigen avf die imsolier Ehren- 
den Zuge leicht. Das Absteigen vollzieht aidi in nmgekehrter Buhenfolge. Ver- 
schieden große Räder, den Geschwindigkeiten entsprechend, gestatten ein sich Über- 
decken (5 biä 10 eml der Bahnen. Endlose Seile Terbinden die Btthnen eines Wagen- 
zages. (S. Naclitrajsr.i 

Bis jetzt sind mit der Seil-Stnfenbahn keine grüSercn Versache gemacht worden, 
dagegen werden, wie z. B. aaf der Pariaer Weltaasstellung von 1900, jetzt wohl aar 
noeh elektrische Stafeababnen gebaat. 

Beispiele städtisohor Taubahuen. 

1. Kabelbahn in T.os Angeles iKalilornien'. Tin Antrnst 18H4 wurde die 
erste 24(X) m lanjre Strecke dieser Bahn eröfl'uet; Mitte der neunziger Jahre hatte 
dauu eine der aeuu Gesellschaften schon 34 km einfaches Gleis. Die Sparweite 
betrügt 1070 mm and das Tan (Kabel) bewegt sicli ia einem Zemenftanal, dessea 
zwei Sdilitssebieaen 20 kg/m wiegen. Die Laa6ehi«ieB rahen aaf Eisensehwellen. 
Die Über!!ichreitung der Eisenbahn von Santa- Fe und des Angelesflasses erforderten 
große KuBstbauten nach Art der New Yorker Hncblialinen. Der 450 m lanprc Viadukt 
hat Spaonungeu von 15 m und zwei Krümmungen von 1^ m Halbmesser. Die Ver- 

baadantriebmasohiaen mit Zylindern von ^^gQQ^ entwickeln bei 75 Umdrehnagea 

in der Ifiaate 700 Pa (vgl. Engineering 1891, S. 237). 

2. Eabelbahaen in Philadelphia. Im Jahre 1883 wurde ein Versuch mit 
einer kurzen Linie gemacht, der aber mißlang, weil geschlitzte Gußeisenröhren als 
Seilkanal benutzt wurden. 1886 folgte ein neuer Versuch mit einem Netz von 19 km 
Länge und Krümmungen von 10,5 m Ihm (Irölitgelallen von 50 v. T. her Seilkanal 
wird durch ein zasammeu hängendes Rohr aus Eisenblech gebildet, welches sich aut 
Eiseiijoche statzL Es kommen nur Wagen mit Grdfem zur Verwenduag. Die Aalage- 
kosten betragen etwa 137 500 Mk. fUr das Kilometer. 

3. Taubahncu in New York. Das Tau der im Jahre 1883 erölfnefon, 
etwa 1S(X) III laiiiren Stn ckf auf der Brooklyn-Brücke war nicht iu eine Röhre ein- 
geschlossen, sondern lag auf ll'illen. wenig Uber der Fahrbahn erhöhen. Das Doppcl- 
gleis von 1635 aan Spurweite bestand aus Schienen von 27,5 kg/ni. Das Tau hatte 
37 mm Durchmesser, bestand aus 6 Litzen zu 19 Drähten und llanfseele und wog 
5,2kg^m. Zwei wagrechte Dampftnaschinen, von denen ab^ immer aur eine im 
Dienst wstr, hatten Zylinder von 660/1220 mm und bewegten das Seil mit 16 km/Std. 
Das Ausfüttern der 10 m voneinander entfernten Seilrollen mit Leder and Kautschnk 
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bewlhite itch. Der Mitnehmer (Abb. 241) bestand aus vier Rollen, die /.nt Wa|^ 
rechten etwa nni 30*' schief gestellt waren. Radial gestellte Lc(ler- und Kautßchnk- 
stUeke füttern die Rollcukeblen aus. Durch Federn wurdeu die Rollen, je nach der 
Abriutzuuf?, .selböttiitii^ uaehg'ewtellt. Die Wagen hatten bei 14,6 m Länge ein Leer- 
gewicht von 10 t, hatteu 80 äitzplätze aud konnten im Nuttalle 150 Personen fassen. 
Klotz- und Lnftsangbrenraoiig war TotgewlieiL Die größte innerhalb 24 Standen 
befbxderte Feiaonenaafal betrag 100000, die größte Zahl in der Stunde 12000. 

AuBer den vielen Tau- 
bahnci) in den fjroöeii Städten 
Nordamerikas gibt es solche 
in England (Ilighgate Hill in 
London, Birmingham, Glas- 
gow, Edinbnrg, Douglas [J. o. 
M. asw.]« in Portagal (Liasa- 
bon, von der HaachinenfiibTik 
Eßlingen in Eniiniren anaiire- 
fÜhrtK in Frankreich (lielle- 
Tiüe in Paris), sowie in Austra- 
lien. In lefileraB Widtteil 
Bteht Melbonrae an der Spitse 
mit 77 km Straßenbahnen, Abb. 841. nitutaw. ' 

von denen 70 km mit Draht- 
seil betrieben werden. Die Melbounier Taubahnfii jrelten l'Ur die ausgedehntesten 
und besten der Welt und haben auch 4 km Untergrundbahn mit Seil. 

Die seit 1882 betriebene Taubahn von Duuedin (Kenaeeland), welehe Roslyn 
ind Haori Torbindet, ist dadnreh bemerkenswert, daß sie eingleisig angelegt ist 

In New Teile wurde vom 25. bis zum 27. Mai 1901 die letste Tanbabn, 
Broadwaybahn, vnn 1000 Arbeitern auf elektrischen Betrieb umgebaut**). 

<^ "il. A^udio's Seil ebenen i'«). — Der italienische Ingenieur Tb oraas Agndio 
hat iiu Jahre 1803 eine eigeutümliche Seilebenenanordnung getrotieu und dieselbe 
auf einer Yersachsstrecke der Turin- Genuabahn bei Dusino ausgeführt. Hei dieser 
Anordnung werden die auf gewöhnliohen Sehi«iengleiBen lanfendra Wagenztlge dareh 
feststehende Haseliinen (Dampfmaschinen oder Turbinen} mit Hilfe von Seilsträngen 
bewegt, wobei jedoch zum Uutersehied von anderen Seilbahnen die KiaftUbertragnng 
auf den zu befördernden Wagenzu^^ dureli Seile ohne Ende vermittels eines 
Rolleuwi^rens [[.okomotor) geschieht und zwar in solebcr W< ir*»' daB dieser sich erst 
in Bewe^uug üötit, naebdem ein besonderer Mechaui.^nuis willkürlich eingerückt 
worden ist, wobei die lahrgeech windigkeit wesentlich kleiner ansfSllt als die 6e- 
sdiwindigkeit des trdbenden Seiles. Hierdnreh und dnroh die besondere Art der 
Eraftnbertragnng von der ftststehenden Betriebsmasehine auf das bewegte Seil werden 
dessen Gewicht und Steifigkeit und in der Folge auch die Bewegnngsbindemisse 
bedeutend yermindert; eine Überanstrengung desselben kann nicht eintreten und der 



«•'') Eng. New«, .'«). V. 1901. 

VgL Röll'a Kncyklopädie i). ges. Eieeab&hnwesen» I. Dd., ä. 86 — Ol. Ebenso: Kiseitbabn Bd. IV, 
1876, S.%17, 229, 300, 921. — Gamlia, Voie, Matfiiel Boukat «tEipIoU. tedui. d. «h. d. f. Fui« 1878, 
a. 766>804. 
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Wagenzüpr kann, unabbänjs:!;; von der BetriebsuuMchine, ▼om AoUenwigen bmb an- 
gehalten oder in licwepinf;: fjesttzt werden. 

Die Strecke Tun Dusino, 2400 m laug, war wegen Beweglichkeit des £rd- 
iddit nod UbermäBiger Unterhaltaugskosten verlassen worden. Sie lag in einer 
Sieigmg von 27 bis d2 T. und war mm giOBten Teil krammliiiig (doppelt 8>ftnnig) 
mit Halbmeasern von 600 bis 350 m. Die eingleisige Bahn beförderte Zfige in beiden 
Richtungen. Ein in sich selbst znrückkebrendes Stahldralittreibgeil, welches an beiden 
Enden Uber IJllckkchrrollen lief, wnrde auf der Strecke ilurcli kleine Hollen f:etraf?en. 
Beide Seilzwei.iri' l:i;,'t ii innerhalb des (ileises, nahe bei den Schienen. Die Vorwärts- 
bewegung geschah durch ein starkes Schleppseil, welches, die Mitte des Gleises ein- 
nehmend , Uber dn Paar mit mehreren Kehlen Tenehene, vom Triebaefl bewegte 
Bollen des Bollenwagens geseUnngen war. Oben fest rerankert diente ea ledig^ 
zum sicheren Angriff der Zugkraft, ähnlich wie die Kette oder dais Tau bei der 
Schleppschitluhrt. Die Versnchsstrecke von Dusino verwendete zwei zu gleicher Zeit 
arbeiteude Antriebsmaschineu , niinilich festfrelegrte , zweiachsige Tenderlokomotiven, 
von denen au jedem Ende eine mittels eines mehrmals umschlungenen lioUen- 
paares das Seil antrieb. Treib- und Schleppseil waren mit Spannvorricbtungen ver- 
sehen*'). 

Die Treibrilder der LokomotiTen wurden dnroh Hebelbelastong anf die nnter> 
halb liegenden SeOsoheiben eeDrefit. Die entere Lokomotive trieb den abwilrta 

laufenden, die obere den aufwHrts 
gehenden Zweig des Treibseiles. Der 
KoUenwagen (Abb. 242) trügt drei 
PaarHanptseilrollen, sKmtiiefae xwei- 
kehlig, nnd swar iilr jeden Zweig 
des Treibseiles sowie für das Schlepp- 
seil je ein Paar. Das Treibseil bewegt 
sich «-mal ra.**chcr als der l lufang der 
Schleppseilrulleu. Bei der Bergfahrt 
des RoUcuwageus bat der aufwärts 
laufende Seilaweig In beng anf den 
Wagen eine Gesehwindigkeit von nv — v oder (n — 1) v, der abwSrts laufende Zweig 
dagegen nv + r oder {n 4- H wenn die ümfaugsgescbwindigkeit der Schleppseilrolle 
V ist. Die Maschine auf (lein Rollenwagen muß daher eine Einrichtung besitzen, die 
erlaubt, daß der Tmfaug der zum aufsteigenden Treihseil gehörigen Köllen (// — 1' mal, 
der zum absteigenden Treibseil gehörigen [U + 1) mal so schnell sich bewegt als die 
SehleppseilroHen. Die Kraftttbertragnng fttr das au6teigende Treibseil gesefaieht 
dnrdi Beibungsseheiben, fkr das absteigende durch ZahnrSder. Abb. 243 nnd 
244 anf S. 223, in denen die Rollen der beiden Trdbseilzweige voneinander ge- 
trennt sind, während sie auf dem Hollenwagen vereinigt den HauptbcBtandteil des- 
selben bilden, lassen die Kraftübertragung erkennen. In Abb. 243 \M der auf^^teigende 
Treib.seilzweii; links des aufsteigenden Zuges, in Abb. 244 der absteigende Zweig des 
Treibseiles recht» des aufsteigenden Zuges dargestellt. Es bedeuten: 
a BoHoi des Schleppseiles [d » 2,5 m); 



*Q YnsIdclMnde B«ndiiiiiii|Mi des HottaSUtist der SeUeteneii mit LokomottvlMldeb (Sy«t«n Umt 
nnd Bannt Agodto) s. Handb. (Qr Sp«. Eitrabahateeknlk, T. Bd., S. 768 o. f. 
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ot RdbiuigHehnbeii» mit a zoBammenhingendt wt Anfiifthme der Kmft dM Mif- 

Bteigenden Treibseiles (e^ = 2 m) ; 
Os Zahnrad mit der abwärts Hegenden K l!c a zaBammenbäDgendt zur Aufnahme 

der Kraft dea ahsteigeuden Treibseiles; 
b Rollen des aufsteigenden Treibseilzweiges {d — 2,5 m); 
6i Reibnngsseheibei mit dor abwIrtB liegenden BoHe h zoMUimMiiliängend {d » 1,6 m) 

und fokt Ox \m Eingriff; 
e Bollen des absteigenden TrcibsciliweigeB [d ■= 2,5 m] ; 

«I Zahnrad, mit im Eingriff, mammenliäiigend mit der abwärts liegenden 

Bolle c. 

Zn bemerken ist, daU die im aufsteigenden Seil zur Kraftübertragung auf die 
SchleppseilroU^ a notwendige große Beibnng zwischen bi und Oi doreh das Sehlepp- 
Mil lelbBt bewiikt wird, weiehes neb sweimal Uber die Bollen a teblingt; ferner, 




Abb. Ma, 244. iMUtllnUtB. 



daß für und Ci innt r«' Vor/.ahnnnfr ^e^^ ^'^'l^ ^^ e^^]( n mufUe, um die Übertragnngs- 
riphtnngp beider Treibseil/.weijre Ubereiustiinmend zu erhalten Durch Verwendunjr von 
Keibaug zwischen Oi uud 6, köuuen sieb kleine UnregelmaÜigkciten der Zahnräder 
MMgleieben. Wichtig ist auch, daB eowobl Beibnngsschelbe A| al« sndi Zabngetriebe 
« ejt niebt onmitlelbttr mit den zngebQrigen SeUfoIlen b vnd e UBammenblngeD, sondern, 
lose auf den Adisen siCnnd, dnreb kräftige Reibnngsknppelnngen d mit ihnen ver- 
bunden werden kinmoji THcgc von Köehlin angegebenen Kuppclnn^ren bestehen 
aus drei gußeiserucu Kreisabschnitten, welehe, seitwärts der Seilrollo gelegen, durch 
Hebel und Schrauben genähert oder entfernt werden können uud sich in einen ent- 
sprechenden King der Seilrollen einpressen. Dadurch kann der Zug an jeder be> 
liebigen Stelle anhalten nnd das Tfeeibseil ist gegen Übenostrengungen gesobtttnt 

Die zueist mndlicb ausgedrehten KeUen der Wagenseiliollen boten nicht die 
nötige Reibung gegen Seilrutschen, weshalb sie spttter trapezförmig, ziemlich tief und 
mit fest ein<rcöehla/r»ni('Ti , geteerten Hanfseilen ausgeAlhrt wurden. Der auf zwei 
zweiachsigen Drehgestellen ruhende Rolleuwagen (Abb. 242) hat etwa 12m Länge 
und trägt zwei vcräcbicdeue Bremsen: einmal kann ein hölzerner Bremsblock durch 
e gegen die Beibungssoheibe Oi des Schleppseiles gedruckt, das andere Mal je ein 
Paar Soblittenbiemsen an den Drehgestellen durch ff in Tütigkeit gesetat werden. 

Die RoUeneutfemung betrügt in der Geraden 10 m, in den Krümmungen 
6 bis 8m, und die /a])fenrcibnng der Leitrollen ist durch Lagernng auf Beibnnga- 
waizen auf ein KleinstniaH gehniebt. 

Seilbahn bei Ijaug-le-Bü urg. Die am Mont Cenis von Lang-le-Bonrg 
nach Suze ausgefUhrte Versuchsstrecke von 2,3 km Länge mit größter Steigung von 
1 : 2,6 nnd Kmmmnngshalbmessem bis anf 150 m bemnter, nntersdieidet sich von 
der Yorigen banptsSchlicb dnreh Anwendung einer Zahnstange. Da es sieb nXmIicb 
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gezeigt hatte, daß die gebremst zu Tal fahrendeo HahnzUge auf »tark geneigten 
Strecken das früher benutzte «tarkc, in der Gleisachse liegende Sehlcppsoi? morklich 
anurifTen, so wurde dassellie am Moüt Cenia dnrch eine Zahnstange mit beiderseiü^en 
Zuiiuuu ersetzt, la die^e, der gaiucu l^uge nach durvhluut'eude Zahnstange grill der 
Triebwagen mit zwei einender gegenttberli^genden wagrediten Znhnrldeni ein. Die 
Umdielinng dieser Zahniikder erfolgte dnreh die am unteren Balinende aufgestellte Be- 
triebsniaschine (zwei Girard'sche Turbinen mit wagrechter Achse i unter Zuhilfenahme 
ZAvcier Treibseile ohne Ende. Im allgemeinen ist die Versuchöstrecke von Lang-le- 
Bonrg ähnlich gebaut wie die nachstehend beschriebene Öupergabahn, welch letztere 
aber nur ein cudluHCb Ireibseil hat, dessen aufsteigendes, außerhalb der Schienen 
liegendes Trum zur Kraftabgabe verwendet wird. 

Seilbahn auf die Snperga*^). Diese naeh Agndio*B Bauart angelegte Babn 
wurde im Uai 1884 dem YerlLehr ttbergeben. Sie b^finnt bei der Station Sasii der 
Dampfstraßenbahn Tnrin-Gassino-Brnsa^ro und flthrt auf den Gipfel des Ton KOnig 
Vittorio Amedeo zum Gedächtnis an die Helagemng Tnrins (1706) mit einer großen 
Basilika gesehnUlckten Berges. Die Bupergabahu hat eine Länge von 3130 m und 
bei 419 m Höhenunterschied der Endpunkte eine durchschnittliche Steignng von 
13,4 T. H.; die wiiUiehe Steigung schwankt swiscben 0 und 20 y. H. Die Fahnteit 
betriigt bei 2,5m/8ek. Oesehwindigkeit 20 Minvten. Infolge des stark dudisehnitlenen 
GellndeB läuft nur etwa die Hälfte der Bahn geradlinig, die andere Hälfte hat KrUm- 
nmnfren von lOüO bis zu 300 ui Halbmesser. Es sind zwei kurze Tunneln von 07, 
bzw. 61 m Länge, sowie zwei bedeutende Einschnitte von 8 und 10 m Tiefe vorhan- 
den und zwei Haltestellen vorgesehen. Abb. 245 zeigt in Hanptlinien die Anordnung 




Abb. 2iÖ. äupergalmhD. 



der Bahn. Das Haschincnhans entbftlt xwei Dampfmasehinen (mit Snlzerstenerung] 
von je 350 PS., frelcbe, bei 55 Umdrehongen in der Minnte, snnftcbst die TienUlige 

•Scheibe Ä in Bewegung setzen. Die Scheibe H ist in der Längsii litnng der Babn 
verstellbar angeordnet und dient zur Kegelnng der Seillänge ftlr den Fall, daß hei 
größeren Zügen ein zweiter 'i'riebwairen eingeschaltet wird. C ist eine, auf einem 
Spannwagen ruhende Seilscheibe, während f) eine einfache, festgclagerte Umkelir- 
Scheibe ist Das Seil läuft mit der zum Treiben dienoiden Hälfte an der linken 
Sdte des Gleises auf Rollen von 0,35 m Dnrohmesser. Die andere, nicht treibende 
Seilhttlfte liegt 4,25 m Uber den Schienen und wird in der geraden Strecke von 52 
auf gemauerten Pfeilern ruhenden Seilrollen {d = 1,0 m) mit wagrechter Drehachse 
fretrai^en, in den Krilminnnj::cn dagegen von Köllen mit lotrechter A<'li>^e id . . 2,8 ml 
Die Entfernung: der Pfeiler beträgt etwa lOU m, die Seilrolleueiirferuuii,<:: in der Ge- 
raden lü biä 18 ui, iu den Krtimmungen 8 bis 10 ui. Die kleinen Hullen illr die 

») Vgl. SdatOx. Bamtg. I68t, Bd. IV, S. 66. 
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Krtmmimgai liiid 0^8 m breit und haben luwb der eibabeiMa Seite «ineiif das Ab- 

Bpringen dei Seiles verhütenden Arm (siebe Abb. 246). Daa Treibseil von 83 mm 
Durchmesser wiegt 1,5 kg/m und besteht aus sechs Litzen zu acht Drähten von je 
1,8 mm Durchmesser. Das absteigende Seiltrum ist mit dem aufsteigenden (treiben- 
den) nicht gleichlaufend, sondern kreuzt sogar die Linie, um gerade geführt werden zu 
können. Die Seitopannnng beträgt nnr 1640 kg, da sich das Seil 4i/2 mal schneller be- 
wtgt als der Zog, M>mit 18|6kg/qmm. Die Broebfeetiglceit iit an 140 Icg/qmm angegeben. 

Das Gleis (Abb. 846 and 847) beeilat 1,40 m Spnrweite. Die 17 kg/m sobweren 
breitAlßigen Schienen ruhen auf eichenen Langschwellen von 180/180 mm. n Eisen 
von 112 mm Breite und 1,7 m Länge (9,5 kg/m) bilden mit naoh unten gelehrten 
Flanschen die QuLrHchwellen und 

lehnen sich, um ein Kutschen des ^ _ | i ■ 



alle mm dnrch verschränkt 

stehende Nieten miteinander verbunden sind. Um diese Nieten schlängelt .sich ein r2nini 
dickes und 110 mm breites Stahlband. Jede neunte Niete ist durch einen Sehrauben- 
bolzen ersetzt, welcher die Zahnstange auf der Langschwelle festhält. Die Länge 
der Stahlbänder beträgt 1,8 m, vermindert sich aber infolge der Falten auf ein Drittel. 
Die cbenftUa 1,8 m langen nElien gestatten den Bahnkrttmmnngen leieht an folgen. 
Ibre StöBe sind den Stahlbindem gegentber venetit, so daft die Zahnttaage ein 
Ckmzes bildet. Ihr Gewicht beträgt 54 kg/m. 

Der Triel)wa<reii ;1S72 ist wesentlich anders als bei früheren Ausflllirnns^en 
und weist fol^^endc liauptteile aufö**] (Abb. 24S bis 250). Die beiden wai,'rt'cliten 
Wellen E und F trageu au ihrem linken Kude, 1,2 m von der Wageulüngsachse ent- 
fernt, die beiden gekehlten Tieibrollen QO (<{«2,24 m), Uber welehe das Drabt- 
■eü geedilm^eii ist Ihre Bewegang wird dnndi kegelfihrmige Zahnrlder JJ (<(ss 0,658 m) 
und A'iT (d = 0,642 m) auf die lotrechten Wellen LL Ubertragen, welche unten die 
mit der Zahnstange in Eingriff stehenden Räder MM d = 0,74 m) tragen. Damit 
die Bewegung des Seiles dem Wagen beim Anfahren nur allmählich mitgeteilt wird 
und der Führer den Zn^ auch unterwegs anhalten kann, sitzen die Zahnräder JJ 
lose auf der Welle £*, können aber au die festsitzenden Keibungsräder NN ange- 

«) a Schwtfs. Bnvtg. Bd. IT, 1664, 8.66. 
XMdMh 4. bf^WiMUttth. T. «. 3. AkL 15 



Oteises an rer h uten, talwUrta an 
1,7 m tief eingerammte Eiehen- 

pfiihle. Der Abstand der Quer- 
schwellen beträgt normal 1,35 m, 
im oberen, .steilsten Teil mit 
scharfen Krümmungen dagegen 
nnr 0,9 m. Zwei längere, im 
Abstand von 0,45 m Terlegte 
Schwdlen nehmen jeweils dieSeil- 
leitrollen auf. In der Gleisachse 
läuft auf hölzerner Langschwelle 
(270/180 mm^ die an Stelle des 
Schleppseiles getretene Zahn- 
stange, besieht aas swd llber^ 
einander liegenden U Eisen, welche 
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piefit werden. LetBierai geiehieht durch UmsteUen des Hebels H, weleher mittels 

eigentllinHcher Übersetznog sechs Klötzchen in der Foim Ton KreisalMohiutten g^eieh- 
seitig an die Innenfläehe der Bttder liN drllcki 










Abb. 248, 249, 2Ö0. TriebwogeD (äui^ergit). 



Znm Rückwärts fall rca 
anf Stationen wird durch 
UmlejEren des Hebels H das 
Zahnrad zum Eingriff 
gebracht Vier mit der 
Zahnstange immer im Ein- 
griff stehende SpenrkHnkeo 
88 halten hei Seilhrncb 
oder Auslösen dor Rei- 
buii<rHräder den Wahren an, 
und werden ftlr die Tal- 
fahrt dnroh das Handrad 
s' snr Seite gedreht Die 
Talfahrt erfolgt durch das Eigengewicht des Zuges und wird die gleichmäßige 
Geschwindigkeit durch Bremsen erhalten. In erster Linie werden hierfür vermittels 
der Kurbel II' Bremsklötze bb an die auf den Wellen LL befestigten fruReisemen 
Scheiben aa gepreßt. Die Bewegung wird darch zwei Keilriider auf die Welle cc 
and von dieser doroh ein Sehneckenrad anf Welle d Ubertragen, welch letztere Recbt»- 
nnd Linksgewinde trigt Ans dem Behfllter W wird fortwährend Kshlwasser anf 
die Bremsfllehen geldtet Dnrdi Bewege des Hebels H hJömtm die ZahnriderJ«/' 
leicht an die Reibnngsräder NN gedrttekt nnd so das Treibseil, welches bei der 
Talfahrt in Hube ist, zum Bremsen verwendet werden. Die eisernen Bremsbacken ff 
lassen die höl/erne Langschwclle unter der Zahnstange, wenn die Hebelarme er mit 
Hilfe der Kurbel H" oben auseinandergetrieben werden. Endlich tragen die Wellen 
E mnd F an ihren reditaeeitigcn Baden swri Sditibeii 88, Uber welidM da ftems- 
band geht Die Seilgesehwindigfceit beträgt 11,25 m/sek., wenn sieh der 'Triebwagen 
mit 2,5 m/wk. bewegt Das Triebseil kann infolgedessen eiheblieh sohwioher sein, 
als wenn es unmittelbar als Zugseil wirken wUrde. 

An Fahrzeu/rcn sind vier geschlossene und sechs offene Personenwagen mit 
je 32 bzw. 40 Plätzen vorbanden. Die geschlossenen Wagen haben 12 Plätze I. Klasse 
und 20 Plätze II. Klasse. Eiu gewöhnlicher Zug beöteht aus drei Wagen (150 Per- 
sonen). Bei starkem Andrang werden Doppelsllge, ans sedis Wagm nnd swei Trieb- 
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wagen beatdioid, gebildet, wdebe 36 1 wiegen. Dmu eigibt lioh bei 2,5 m/sek. 
Qei^windigkeit und 20 H. Steignng (B«ibiiiigBwidentftnd s= t/^) die Zugkraft zu 

^^«246 PS. 

Die Venfifaidtgiuig swiiehen Maadiinenbau und Triebwagen geacbiebt dnrob ein 

elektrisches Läutewerk, indem ein neben dem Gleis laufender Draht gestattet, 
dureh ein- oder mehimaliges Berlihren mit einem Drablmde Tersehiedene Zeichen 
SU geben. 

Die Ausj.'auj;östutiüu Sassi besiitzt cineu Sclmppeu mit vier (^leisen lllr zwHlf 
Wageu uud eiu eiutaches Autualimägebäude , zwischen beidcu drei Gleise, im 
KaaebinenhauB stehen Ti«r ComwallkeMd von 8,65 m Länge, 1,6 m Dnrebmesier und 
4 bis 6,5 Atm. Dmek. Der Abdampf wird verdlebtet Die Dampfinaaoliinen baben 
Sobonteaerung und arbeiten mit Terttnderlicber Ausdehnung. Der Zylinderdnrdi- 
measer bcträj^t 0,575 m, der Kolbenlinb 1,2 m. 

Die Bahn wurde von einer Aktiengesellschaft erbaut. Die technische Leitung 
besorgte der Erfinder, Ingenieur Comm. Th. Agudio. Fast fUr Jede größere Gebirgsbahn 
bat derselbe Entwürfe ausgearbeitet, so für die Gotthard-, Arlberg-, Simplonbahn ubw., 
jedoeb ohne Erfolg'*). 

§ 22. TesnT^Baiin. — Die Bahn'i}, nach Plilnen von Ingenieur Olivieri 
in Mailand durch Ingenieur DairOngaro im Herbst 1879 begonnen, war seit Juni 
1880 im Betrieb nnd diente znr Personenbefordemnf!: an den Krater. Im M:ü llMX) 
abgebrannt, ist sie dureh eine gewöhnliche Seilbahn mit Zaiiiyenbremsen inul uuti n 
liegender Antriebstation'') er>etz,t worden. Sic ist Eigeutuui von Thos. Cook auu. 

Die einseliienigc Bahn (Bauart Treiber) hatte ihren Anfangspunkt etwa 800m 
tl. H., war 820 m lang und aeigte Steigungen von 40 bis 63 t. B. Die obere Station 
liegt 1180 m U. M., somit betrilgt die überwundene Höhe 380 m. Von der oberen 
Station sind his au den Kraterrand noch 85 ni zu Fuß zn ersteigen. Die Hanpt- 
schwierigkeiteu bestanden iu den Fundamentierun<rsarbeiten fUr die Stationen, sowie 
in der Befestigung des Unterbaues gegen Abrutschen. 

Zwei gleiehlaufende, geteerte Pitchpinelangsch wellen (260/540 mm), bestehend 
aus je Ewei miteinander Tersehraubten Balken waren in einem Abstand von 2,1 m 
auf hölzerne Qnersohwellen versohranbt. Diese letsteren, mit 1,5 m Abstand veriegt, 
waren durch Diagonalstreben verst^ft und das gesamte Holzwerk an nenn StSt»- 
punkten tV^ti-cleü^. Die •^clnniedeisernen, als altes Material an die Bahn prekommeneu 
Viprnolsclueneu wurden in ii< i NUho des StoHes durch einen _-itßei'Jernen Stuhl mit 
Keil aufgeuunimen, uud waren iu Übrigen iu AbäUuideu vuu 1 m uut die i^au^shölzer 
festgenagelt Lasdtenverldndungea waren nioht rorhandoi. Am FuB der Seitenflfteben 
der Längsbalken waren Flacheisen für die seitliohen FOhrangsrollen der Wagen 
aufgeschraubt. 

Die Wagen hatten vorn und hinten ein I.Aufrad mit doppeltem Spurkranz. 
Zur Unterstützung in der richtigen Lage dienten zwei Paare seitlich angeordneter 



■»j VgL S'-liwei«. Bauztg. 18ti0, Bd. VJJI, S. 11. 

71) Vgl. Meyer, Orandzüge d. BiMiibakiiiuidi.«BMM IV. Bd., S. 

Stni^. Die Vc?nvt,:»hn, Schweiz, «»uzt^f. ^W^. «d. XI.I \r. i«, 17, \9. 10 n. Bd. XI.II Nr. X. 
EbtMo: Kev. gen. d. ch. d. f. 1903, S. 271. Qiaie civ. 1UU4, S. m. Organ f. d. Foitoobr. d. £i«enb.- 
W«Mn> 1904, 9. 377. Ospoeci, La ftntovU VeniTtMift, S. 4 v. f. 
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Bollen. Um ^eselben m(f^eii«t wenig m beluten, waren die Iteidffii Lanftehien bo 

am Wagen angebracht, daß die Verbindung derselben olmlialb des Wagenaehwer- 
pauktes Die Wiif?cn boten je zehn Sitzplätze mn\ wof^cn 2,2 t. Jeder Wanren 

hatte zwei Bremsen: eine 8chraubenbackeubremse, von dem am oberen Waprenende 
sitzenden Führer durch ein Handrad bedient und auf die LaugHclivvclleu wirkend; 
sowie eine Seilbraehbrenifle mit Federklemmbacken, welche ebenfalls an den Seiten 
der Langedi weile angriff. Die Bremsen waren nicht erprobt, doch ereignete eleh 
in den 20 Jahren des Betriebes kein Unfall emster Natnr. 

Ein in sieb ge^ielilossene?^ Drahtseil von 2,7 kg/m Gewicht und 35 t Bruchfestig- 
keit verband die beiden Wagen. in)erdic9 war ein Siclierlieitsseil vorbanden, das auch 
einmal richtig in Tätigkeit trat. Auf der offenen Strecke higen vier Seilutrünge, 
welche, wenig Uber dem Boden gefUbrt, in hölzernen TragroUen liefen. Die Seil- 
gesehwindigkeit betrug 2 m/sek., die Fahrzeit 7 liie 8 Minuten. 

Der Antrieb der Bahn erfolgte von der nnteren Station ans, wo eine 40 F8.- 
Dampfinasofaine aufgestellt war. Das Wasser für dieselbe wurde auf großen flachen 
DUehera gesammelt und in einen Behälter geleitet Die Anordnung der Leiträder 
and Spaunvorrichtun^; \yar nach Bauart Agudio. 

Sand- und SchnetiöiUrme hinderten den Betrieb oft, und mit der Zeit kam der 
mittlere Teil der Bahn immer tiefer in den Eiuschnitt zu liegen, weil der aui^gesichüpfte 

Sand anf die BQschungen geworf«! 
I \^ wurde. 

IsälBMtätSaumilk i^»"^^ Anlage kostete 

1^ Hill. Mark"). 

Die umgebaute Vesuv- 
bahn '^j bentltzt das alte Trace, 
nur ist dasselbe von den Stationen 
ans bis an 3 m Aber die alte 
Bahnkrone gehoben. Der durch- 
gehende, aus Lavasteinen her- 
gestellte Bahnkörper nimmt das 
aus Keilk(»jif^5eliicneii tiestehende 
Gleis mit ueibötuitiger Ausweiche, 
anf. Die alten Schienen dienen 
als Qnersehwdlen nnd sind in 
Zementguß gelagert. In Abstän- 
den von 20 m sind Maaersätze als 
Stutzpunkte erstellt. 

Abb. 251 zeigt die SeilfUh- 
mng in den HanpÜinien. Das 
obere Seilt LastseO, geht ttbw die 
FuhrungsroUe a nnd wird dueh 
die Rolle b gespannt. Letztere ist 
außerhalb des Stationsirebiindes», 
damit Last- und Zugseil irleiche 
Länge haben und somit das aus- 



MoQengmidU'lffr'swoKg 
Seil • • tMO' 




iTixiKgOaouMdeslkigatttifcübib 
2i.3o SeOrnkt • - . 
i3M - • • • Seuea 



AbbuVl. smmiw«. 



5») Vgl. Schwoll. Baoztg. iS86, Bd. YU, S. 127, 
Sobwdi. Bfevzlf. 190B, S. 321 il fl 
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gediente Lastseil noch als Zagseil Verwcndnnf; finden kann. Die Spannrolle, auf 
einem ächlitteu gelagert, wird von Zeit zu Zeit, der Seillängoni: entsprechend, 
iu die Höhe gezogen. Da» Zugseil dient auch zur Ansgleichnng des Lastseilgewichtes. 
Wie bei der früheren Anordnang maß die Seiireibnng durch die Gewichte gg, welche 
die Spanming vergrößern, gehoben weiden. Die SeUnmwicklnng betrttgt im ganien 700**, 
wobei für ISeil auf Gnuifpifi ein BeiboDgskoefBsient ron 0,09 gerechnet werden kann. 
Die Seile haben 32 mm Durchmesser [3,4 Icg/m) nnd rund 50000 kg Bruchfestigkeit 

Die Antriebstation mit ihren Bremsen usw. ist in der üblichen Weise ein- 
gerichtet nnd wird durch einen öO PS.-Gleichstrom-Neben8ohlaß>Motor angetrieben 
{5ÖU V olt, w = HOOj. 

Die Wagen haben in drei offenen Abteilen IS Sits- nnd vier Stehplätze. Vorn 
und hintm itt eine Plattform. Sie balien eine Handzangen* und xwei selbett&tige Biemsen. 

Die Umbaukoeten beliefen sieb auf etwa 128000 Hk. 

Am 25. ' September 190i brannte die obere Seilbahnetation infolge starker 
Tätiirkf it des Vesuv ab, wobei das Seil stark beschädigt wurde. Die heftigen Ad8- 
brUche vom April 1906 zeratürten die Seilbahn vollständig. 

Die mechanische Einrichtung des Umbaues besorgte die Gießerei Bern, den 
dektriaehen Teil die Unternehmung Brown, BoTeri & Co. in Baden. 

Die neue VesnTbahn ist deshalb beonerkenswert, weil sie die einaige nenere 
Seilbahn mit untenstehender Antriebstation ist. 

§ 33. yergnfignng8*(Touri8ten-)BaIm^n. — Allgemeines. Die entweder 
im Anschluß an Hanpt- und Nebenbahnen, oder auch unabhängig von diesen in ver- 
kehrsreichen (»eisenden eingerichteten Seilbahnen, welche fast ausschließlieli dem 
Personenverkehr dieueu, haben Doppelbetrieb ^auHgeuommcu Lausanne -Bahnhof), 
d. h. es fährt immer ein Wagen bergwärts, wahrend der andere talwärts geht Hier> 
dnreh wird es mOg^ioh, die beim abwkrts fahrenden Zage entwickelte Arbeit der 
Sehwerkraft xvr BeigwSrtsbewegung des anderen Zuges nutzbringend zu verwenden. 
Außer der zur Obcrwindnnf: der Reibung:swiderötände und dem Unterschied der Seil- 
teilkräfte notwendiireu Kraft i»t nur noch ii r zur Hebung der reinen Nutzlast not- 
wendige Arbeitsautwand erlorderlich. Es ije?>tehen Seilbahnen von 6 bis b3 v. U. 
Steigung und 30 bis 1400 m Höhenunterschied. 

Die Forderung der billigen Herstellnng und des billigen Betriebes wird dnreh 
eine Seilbahn am besten orfdlt, desgleieben xeigt die Erfahrung mit den 32 in der 
Schweiz im Betrieb befindlichen Seilbahnen, daH diese T^auart auch mit Rücksicht 
auf die Betriebssieherheit fjröRte Gewahr leistet. Durch die kurze Banlünge einer 
Seilhahn, welche sich dem (ieliinde anpassen kann, wird das landschaftliche Bild 
wenig gestört. Die Betriebssicherheit ubertrifft in einigen Tunkten diejenigen, welche 
Beibungsbahnen bieten. Diese sind vor allem: Zuverlässigkeit der Stahldrahtseile, 
kleine Fabrgeseh windigkeit, anverlttssige Bremsen, einfaeher Betrieb, knrse, einfaeh 
an unterhaltende Babnanhige. 

Längenschnitt. Fflr jede Anlage gibt es nur einen richtigen Längen- 
schnitt; jede Ahweiehnnfr von demselben bedingt einen Mehrverbraueh au BetrieLs- 
kraft. Wird letztere durch WasstT ausircJIht, m werden schwerere Wajzt ii, scli\> crere;* 
Seil, stärkere Abuutzuug und größere Betriebsko»ten die Folge sein. Wagrechte 
Streeken und Gegensteigungen sind von rombwein ansgeBeblossen» 

Ein theoretiseh riehtiger Lftngensehnitt ist vorhanden, wenn wäh- 
rend der ganzen Fahrt die Geschwindigkeit der gleichmftBig belasteten 
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Züge (Wagenj eine ^leif^hforniige ist und die Bremsarbeit p:leich Nuil wird. 
Die Gleicbung dieser bchnittkurvc ergibt eiue l'arabel. Bahnen mit theoretisch rich- 
tigem LUngenachnitt gibt es nicht, doch nähern sich demselben beispielsweitie iu der 
Sdnniz die Aulagen von Lugano, Salvstofe, Bdi^stoek, Ragas-Wartonsteiii vaA 
BtumAinnt in Slldtirol die Mendrikalm n. «. 

Für Bahnen mit Wasserballast lautet die Formel der auf reelitwinkUge Koordi- 
miteii mit lotrechter Ordinatnutcbae bezoseieD Perabel: 



(I) 




Abb. 2Ö2. LkiftnacliDitt. 



£s bezeichnet (Abb. 252] : 

AB den Län^'enschnitt einer Seilbahn, 
Lx = wagrecbte Länge, 
L « «diief geoMiieiie Utuge, 
H HOhennntendiied, 

« = Neigongswinkel des Oleieee unter dem abwärts 

gehenden Wagen, 
ß = Neigungswinkel des Gleises nnter dem aufwärts 

frehenden Wahren, 
'/ = Neigungswinkel iu der Kreuzung Ausweiche), 
h SS Hohennntersehied swlschen a nnd 6, 
p = Sei]g«wiclit in li;g/m, 
C SS notwendige Kraft zur Erhaltung der Bewegung anf ebener Stieelce, 
P = Gewicht des anfsteifrendeii Wajrcns, 
Pi = Gewicht 'ic^ abwärts ta!irenden Wa^jens, 
Q s= WasflerhaihiH^t dcä abwarte fahrenden Wagens, 
f SB KeibungäziÜer, 

F,.F',^sa: Bremsdrnek entgegen der Zngsbewegung. 

Fttr Gleichgewichtszustand der Wagen (mit Lastwasser) in a und /> folgt: 
(P, -h Q}sina « Pmnß +jiA (Pi + Q}fiSMa + Pfcmß -^C^F, 

eosa nnd eos/f können = 1 gesetzt werden, worauf sidi für die Stellungen 
a, b nnd e des abwärts fabienden Wagens die Gleiehnngen ergeben: 

(P, + Q)ma - Pmaß^ph _ + 0) f- P, (1) 

(P, 4- 0)sinjJ--PsinaH-i>A — (P + P, -h Q\f— C::^r, (2) 

[Pi -h 08in;' — Psiny- [P+ P, -f Qjf- C^r'. (3) 

Die Gleichnng f^r die Arbeit der zwischen A nnd /? wirksamen Kräfte ist: 
{Pt + Q)H -PH-{P + Pi + Q}Lf-CL=^ SF, (4) 

UnveiAndeilicli nnd bekannt sind H, L und f, p und C kOnnen hinreiehoid genaa 

bestimmt werden. Für P und P| sind die GrölU- bzw. Mindestwerte sn nehmen. Un- 
bekannt sind Ff J»^, i"" und 2F {= Summe der Arbeit der Bremsen während d&t 
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fiHiTien Fahrt '/wischen B uud A. Ftlr den theoretischen Längenschnitt soll die Rroms- 
arbeit Überall = 0 sein. Setzen wir »omu F\ F" nnd ^ F = 0, so ergibt »ich aas ^4) 



ü—fL 

und ans (3) 



(5) 



amy« — j, -^Q—P ^ ' 

Dueh Addition, bzw. Sabtraktiuu von (1) und (2; ergibt sich: 

and 

.i...^.u.^^ ^'^+V^%+^^ . (8) 

Wird nun „ r -w-t— = ^ gesetzt, so ist sin a 3== iV7< + M und sin/^ M — Nh. 

A B £^ ist bekannt. 

Durch die Annahme, daß Teilstrecken aaf AB prietch ihren Uorizontalprojek- 
tioneui somit auch L = Li seien, gelangen wir zur Gleichung 

y ^ j^^{M NE) z MN (^)' • x>, (Ia) 

aas welcher durch Einsetzen der Werte von M und N die obmistelieiide GleidiDQg (I] 
erhalten wird, die Gleiehnng einer I^urabel von der LKnge: 

Der durch die Auriahiiie, daß die Projektionen der anter sich gleichen TcilstUcke 
von A B untereinander auch gleich seien, begangene Fehler wird dadurch ausgeglichen, 
daB ij zunächst ermittelt wird. Der Unterschied zwischen i7and y wird durch / * dividiert 

and dieser Wert dem mit behalteten Faktor des sweiten Gliedea obiger 

Oleichnng (I) algebraisch zngeztiilt 

FUr Bahnen mit Hotorenbetrieb ist die Gleichung der für die ganse Fahrt er- 
forderiicben Arbeit, wenn D die vom Motor anf das Seil «uigettbte Zoj^Eraft bezeichnet: 

DL + (P, — (P + POL/"— CL = SF, 

Setzen wir in der Gleichung ^la^ für 

M jy—^ und A'-p^p^, 

80 erhalten wir die Hauptgleiehnng (I). Der grOfite Wert von Z> berechnet aich aus 
der Formel: 

D = r siUf^ — P, sin « ± ph -j- (P + Pj)/" 4 C 

Dabei ist ph ])()sitiv Air drn tahviirts fahrenden Zug oberhalb Krensing, negatiT, 
wenn derselbe unterhalb der Kreoznog ist 
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Die Rcibangaziffer /", der Widerstand der rolicnden Reibung: auf einer wagrechten 
Bahn, ist abhängig yom Zustand der (Heifle, der \ya]?enbanart und der ächmienui|p« 

/■= l,fl kg: + 0,im3 

wobei f die Keibuti<? fiir die Tonne. I' die Geschwindigkeit in km/Std. angibt Für 
Seilbahnen setzen wir annäherungsweise 

/•=3kgt. 

f \ die nh Rollenwiderstand bezeiehnete Kraft ist, wenn j> das Seilgewicht in kg/m 
beaeicbnet, und L seine Länge: 

c = o,( m p . L. 

Widerstand anf Seilbahnen. Der Bewegungswiderstand auf Seilbahnen 
setzt sich zosammeu aus 

1. dem Widerstand des Fahrzeuges anf der schiefMi Ebene; 

2. dem Widenrtand des in der Richtmig. der lehiefen £b^ wirkenden Seil> 
gewichtes; 

3. (Itin Wi<l«'rstand des Seiles selbst. 

Der Widerstand des Wagens auf der Stci^ng ist: 

wobei 

W den Zugwidernüind in Ufr; 

a b t * = f den Widerstund auf der Wagrechten für die Tonne des Wagen- 

gcwichtes; 
Q das Wagen* (oder Zttg-)gewieht in t; 
V die Gescb>yindigkeit des Zuges in km/Std.; 

a den Nci<?nng8winkel der steigenden Strecke mit der Wagreebten bedeutet. 

In der Gleiebimi: fUr W gilt das positive Zeichen mr dem zweiten (iliede der 
rcebteii Seite fUr den aufwärts fahrenden Wagen und das negative fUr den abwärts 
fabruudeu Wagen. 

En wird vorausgesetzt, daß Doppelbetrieb vorhanden sei. Die Sdlanordnuug 
kann sweierlei Art entweder jeder der Wagen (hsw. Züge} nur naeb oben mit 
dem, nm eiae Umkehirolle lanfendra Seile verbanden, oder et ist ein Seil ohne Ende 
bzw. ein Ballastseil angebracht, in welchem Falle sich auch am untern Streckenende 

eine Uuikehrrolle befindet. In letzterem Falle verfehwindet der luitrr f2i aufgeftlhrte 
Widerstand, da sieb daa Seilfj^'widit nicht ändert. Ist beim Doppclbctrieb kein durch- 
laufendes Seil vorbaudeu, dauu ist der Widerstand W,, welcher durch das Seil- 
gewiefat in der Richtang der schieflNi Ebene kerroigebrw^t wird, Itlr einen am Fnfie 
der Stdgimg befindlieben, bergwttrts fahrttiden Zng 

W, = Flp sin tt, 

wobei 

F der Seil(|uer8cbnitt, 

l die Seillänge, 

p das Seilgewicbt in kg/m, 

o der Keignngswinkel der Bahn. 

W, wird nach oben immer kleiner nnd zuletzt gleidi NnlL 

Fir den talwärts fahrenden Zug nimmt dieser Widerstand von Null Us W, 
zn nnd hilft als Seitenkraft des Seilgewichts den bergwärts« fahrenden Zng empor- 
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heben. In der Mitte der Steigung, wo beide ZUfre krenzen, sind die Einwirkungen 
des Seilgewichts auf beiden Seiten gleich groB. Die vom Seil herrlibreude Veränder- 
Uehkril dM WUentaadet kann durah eine, toh unten nneli oben smefamende Steignng 
nnfgdiobw wefd«i. 

Der unter (3) erwähnte Seilreibnngs- und SettlriegQngewideiBtand nebsft den 
Zapfenieibongen wird Ittr den Doppelbetrieb 

und fUr d«B Seil ohne Ende 

Hierbei ist ß eine Verhältniszabt, welche der Zapfen- und r>eiireit»uüg Kccb- 
nung trägt, und im Mittel gleich 1 : 20 anzunehmen ist. Ferner ist noch der Seil- 
biegongswiderstand auf den Umkebrrollen in Kechnnng zu ziehen. 

Dieser itt'*}, wenn 

d den Seilduebmesoer in m, 

D den Seiltromneldnrehmeaeer in 

8 die gröSte SeUspannnng in kg bedenteti 

1^ = 40^-5 

» (3,60 + 0,0032 S\ ^ (nneh Yantier). 

Den Widerstand der Umkehrrolle gibt Vantier an 

Tr„« 0,016 Ä 

Durch Anlage eines atarkereu Gefälles iin obersten Teil der Buhnstrecke kann 
die Zugkraft des abwtots fitbrenden Zuges großer gemadit werden, als xor Ans- 
gldehnng des nntem notwendig ist Umgekehrt kann die Steignng am nntem Ende 

verkleinert werden (Gießbach und Lagano) nm ein gutes Ingangsetzen der Ztige zu 
bewirken ; oder oben vergrößertes, nnten yerlüeinertes GefilUe, je naehdem es die ört- 
lichen Verhältnisse erfordern. 

In Abb. 253 ist die oberste Siecke mit stärkerem Gefall auf eine Länge von 

sin a' — sin « 

dargestellt. Die Höhe // bcre<;huet sich nach der Formel: 

* 2~f, ^' 

Wird ein Ausgleichseil verwendet, so ist an Stelle von Lp zn setzen 2Lp. 

r = Gewicht des aufwärts fahrenden Wagens, 

i', = ^ ^ abwärts 

Q = Wasaerge wicht im abwärts lalirendeu Wagen, 
L » schiefe Bahnlänge, 
p — Seilgewidit Dir 1 m. 

Gef&llsbrtlohe. Die Ansmndang der einspringenden GeMsbrUehe ist be« 
sonders wegen des sieheren Verbleibens des Seiles in den Tragrollen erforderlich und 

'«"J Fliegiier, Bergbahnsysteiue u»w. S. 72. 



Digitized by Google 



234 



XV. Kap. SsiLiiABMinr. 



wird meist parabolisch ausgeführt. Mit der »Seiispaunung wächst auch das Beötreben 
des Seiles sich zu heben. Kumueu erhabeoe GefällsbrUche vor, ao wird das ä^U in 
deuelbfln fester auf die Rollen gedruckt woA didwek die Seilip— wng Tenielirt. 




Abbi26B. OtoMcBil«. Abb, 864. 0«nu»tmhnimimt. 



Zar Bestimmung der Au^ruuduug der GefUlIsbrUche muß vor allem die Kurve bekannt 
sein, welche das Seil bei stärkster Belastung bildet Die Seilrollen dürfen dann in 
ffieeer Kurre oder darttber, aber niemals damnter angeordnet werden. 

Es bedeuten SA nnd 8B (Abb. 254) die beiden GeftHe, weldie dnieh eine 

Übergangskur^ e von der wagrechten Länge l rerbimden werden sollen, d der Höhen- 
unterschied der beiden Punkte .4 und J5, Z und den Seilzng in 1 ninI 7? p da-* 
8<*n?:ewicht für das laufende Meter, das St il^^ewicht für 1 m im Grundnü. \\ ird 
das Seil zwischen Ä und B sich selbst Überlassen, so bildet es eine Ketteolinie, die 
infolge ihrer geringen PfeilbOhe als Parabel angenommen werden kann. Die Parabel- 
gleiebusg lautet: 

Indem die Parabel in Ä nnd B berührt, erhilt die Gleidiang, wenn die PfeilhOke 
ab mit f beaeiebnet wird, die Form: 



Weiter ist: 



Aud ^l) folgt: 



,^^*/nnd^=^^=H. (2, 



tga-^-% rf=^-{tga + tgor,), (3) 

daraus 

d -~ 4/" / 

tg«i j-^i /■= g i*g« — tg«i). (*) 



Ans (2J folgt: 



'~ an 84 cos a,' 



dieser Wert in (4) eingesetzt gibt: 



, 2^ eos «1 , , ZcoB et 

/ = — 1 (tga — tg «,) ■■ [tg a — tg aij 

Pi Fi 
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and da = j> cos a 

An Stelle der Parabel kann nnn ein Kreisbogen ab Übergangsknrve gewftblt 
werden, nur muß sein HalbmeMer so groß »ein, daß sämtliche Kreispunkte oberiialb 
der Parabelpunkte zu ll^m kommen (meistens B » 2000 m}. 

Ans den Oleichnngen folgt weiter: 

8ä « n ^ — ~« o ' — t 

2 cos « ' 2 cos 0|' 

and die ganze Seillänge zwischen A und B ist: 

Tnt die Übergati2:?krt!mnning schlecht aiiL'elej^ , so kann ein Abheben nnd 
Peitseheu des Seiles eintreten, wobei das Seil oder andere Teile der Anlage Sch»> 
deu leiden. 

An der Seilbahn Dam-Sdiatzalp ist die auf einem Viadnkt liegende Über* 
gangskrttmmung naeh einer kabischen Parabel bereehnet nnd ansgefllhrt worden. 
Die Gleiehniig lautet: 

y BS aa; + das* + eafi. 

Bezeichnet «o den Winkel der unteren , tt| den Winkel der oberen Steigang, 
(ac^ yt) nnd (a^, yi) die Koordinaten der beiden sn verbindenden Fonkt^ so ist 

I, _ igi(tg«»i + 2tgtt<) — Syt ._ ai(tgtto + tg»i) — 2yt 

a — tgoo, 0 ^1 -, ^ , 

woraus sieh die Gleiehnng der Parabel eigibl sn 

y -> 0,86 + 0,001278 x* — 0,00000482 :e;3, 
wenn «r« b 36 H., <r, = 47,8 t. H., 

Ti = 88,37 m, y, = 38,471 m ist. 

K r Ummu ngen. Bei gut gewähltem Verhältnis zwischen »Seilstärke und Kolleu- 
abstand bieten Krümmnngai weder Schwierigkeiten noch erheblldie Hehrkosten. 
Bei der Giefibadibalin, bsw. bei der Seilbahn Ln^uno-Bahnhof findet sieh tsom ersten- 
mal eine Bielitunprsäudmin^' nnd zwar in der Ausweiche, bei der BUrgenstodtbabn 
die erste außerhalb derselben. Bei selbsttätigen Ausweichen sind ^'rofk; KrUmmnngs- 
lüininiesser zu wühlen, um die Seildaner zu erhöben und den Bremszangen leichteren 
Durchgang zu «jestiitten. Die Beaten herjrhahn hat dnreb Verdoppeluns: der Rnllen- 
zahl in der KrUuimuug, sowie durch Anwendung pateut-geächlosgeuer Steile die ße- 
triebsdaner der letstwen bedentend verlängert 

Vantier gibt den in der Krltanmnng vom Zentriwinkel q> entstehenden Gesamt^ 
widerstand an 

(I-, = 0,(» 4 . 5 

an, wobei S = Seilspannuug. 
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Unterbau. \M»ti der richtigen Herstellung des ITnterbaueK hänfrt der Bestand 
der ganzen Seilbahn ab. ErdanschUttungen in größerem Maße nind unstattbatt, da 
sich beim Setzen des Erdreichs Seukuugeu im Oberbaa zeigen. Je länger die Bahn 
wild, um so geringer werden die KoBten des genuiDeitea UnierbaiieB. Sind giOBere 
Dllmme notwendig, m werden dieselben iweeknäBig als Brtteken in Eisen oder Beton 
erstellt. Wo es möglich ist, kommen die Schwellen und Schienen auf zwei in den 
Baugrund eingetreppten , wagrecbt geschichteten und mit einer Rollscbicht winkel- 
recht zum Gleise abgedeckten Hermcnmauern, deren Zwischenraum mit Schotter au8- 
getliUt wird, zu liegen. Die llollscbicbtfugen werden mit Zementmörtel ausgegossen. 
In den Bermenmsnem eingelassene Bolzen, deren zwei bis drei Paar auf eine Schienoi- 
iSnge gerechnet werden, rerankem einielne Sehwellen. Der Sehienenstofi wird meiat 
sehwebend angeordnet 

Dem Wandern des Oberbaues wird durch Anlage von Steinsätzen oder Beton- 
klötzen begegnet, welche in 80 bis m Entfernung hergestellt werden. Auf der 
Seilbahn nach Hohensyburg [Westfalen] ist jeder Schienenstoß mit 0,7 m langen 
Bolzen in einem Betonblock von 2 x 2 m Fläche verankert. Stutzpunkte werden am 
xweckmllBigsten am oboren Ea^ der IMtnune and so anagefllhrt, dafi rie bis aaf 
den gewaehsenen Boden reichen. Abb. 265 seigt einen aoUdien Verankenmgspnnkt 

der gans gemauerten San Sal- 
vatore-Bahn. Für Steigungen 
bis zu etwa .'50 v. H. erliulten 
die Seilbahnen von seitlichen 
Bermenmaueru eingefaßtes 
Sehottmbett, anf welchem die 
Holz« oder EisenechweUea 
rnhen. Strafien werden tiber- 
oder miterftlhrt, die Zahl der 
Wegkreuzungen Überdies durch 
Anlage von Parallelwegeu zu 
Tennindern gesucht. 

Als Beispiel einer StraBen- 
nnterftlhmng sei die in drd 
öflbnngen sn 12 m und einer 
Offiiung zu 9 m nach Henne- 
bique-Bauart erstellte Hadlaub- 
brllcke der Geißbergbahn in 
Zttrich erwähnt FUr eine Stein- 
brHcke war in wenig Hohe vor- 
handen, eine EisenbrQcke bitte zu viel Gerävseh nir Folge gehabt, deshalb fiel die 
Wahl auf den armierten Beton. Die Seilbahnen werden t';ist durchwegs eingefriedigt. 
Zwisclicn dem Hegrenznngsprofil des Knlhnaterials inid ilrm Liebtraumprofil wird 
beidseitig ein Aljstaud von ()0<» nun eingehaltmi. runnoln sind so anzulegen, daß 
das Uffneu der TUren, falls dieselben nicht, wie Üblich, als Schiebetüren angeordnet 
sind, möglich ist Alle 60 m werden Nischen eingebaut 

Zar Beanfticbtignng der Strecke und nm im Notfalle an jeder beliebigen Stelle 
aussteigen nnd zn Fuß gehen zu können, wird anf der einen Seite des Bahnkörpers 
eine Treppe angebracht Kommt dieselbe aaf Erdreich zn liegen, so werden Lllng»- 




Abb. 2ÖÖ. V«nnk«niD|»»uUe (Sun 9«lT»ioie^ 



yiiB6KÜQUKGS-(TuUiUäTKN-)BAUNBH. 



237 



Ulaer, Mi webhe die eiiuelneii Tritte hBtgemg^ werdeDi Terlegt tJm Unter- 
wOlbnDgen nieht za viel Maaerwerk enaftlirai tn mOBSMi, finden Iftogere Selnrdlea 

VerwendoDf^, auf denen sich eine 
Bittcke zur Streckenbe^chang an- 
bringen läßt. Für den Bau sind ge- 
eigneteFOrdereinrichtongen von groBer 
Wiobtigkeit nnd linden ftr längere 
Anlagen mit Vorteil Torilbeigebaid 
angelegte Sellbalinen Yerwendong. 






Abb. 256 bb 258 zeigen Bahnqaer- 
schnitte und zwar Abb. 256 eine AnschQttnng, 
Abb. 257 Einschnitt mit Schottermiterbau, 

Abb. 258 Einschnitt mit Miuierunti'rbau. tJm^ *^ 1 

Letztere beiden nach Auöl"llhrungen an der ^1^^ T—fSo^ 
Mendelbehn. In Abb. 857 bedeuten: 5« ''^^t^^^r^'«^^*' 
Speiieleitnngen»2'ssTelepbon-Signalleitnngen, ^'^Mßl^^^^ 
K « Kontaktleitung. ^^frSlT* ' 

Unterbau kosten. An der Mendel- 
bahn fSndtirol) wurden nach Strub ftlr den AN». 260, 267, 888. 
Unterbau foljjcnde Preise bezahlt: 

Für £rdbeweg;ung, Transport und vorbereitende Arbeiten .... 1,18 Mk./cbm 

„ Felsarbeiten 2,97 „ 

'm TroekenmanerweriL 6,80 „ 

w Mauerwerk in Kalk 17,00 „ 

^ Mauerwerk in ZemaitmOrtel 19,60 „ 

Verfuhren des Unterlianmanerkörpers mit Zementmörtel, einschlieB- 
licli der Verankerungen, der RoUenfrraben und Scliwelleu- 

verputz 1,Ü2 Mk./qm 

Ftlr bearbeitetes Bmchsteinmanerwerk Ittr Pü^er, GewSlbe, Wider* 

lager nnd Portale 30,06 Mk./ebni 

' „ Tunnelanshnb 13.6() 

„ Beschotterung 3,74 Mlc/m 

„ Verlegen des Oberbaues (Material auf untere Station geliefert) 2,04 ^ 

«) Sebwait. Btoctg. Bd. XLH, 1908. Kr. M, 98. 
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Oberba«. Die Anordnimg d«»elben kann in veisdiiedener Weise ana- 
gefllbrt werden. 

a) Zweigleisig mit vier Schienen (Abb. 259). Es besteht auf der ganzen 
Strecke eine doppel.'^pnrifje Buhn, welche einen breiten Bahnkörper usw. bedingt. Die 
Gieiae können parallel sein, oder aber, es werden die beiden innem Scliienen so 



Abb. 209. ZwtigUUigw Ob«ibM mit Tier Sebiaaeiu Abb. 26U. ZweigleUigei Uberiwa nit tIm aad di«i ächienen. 



nsbe aneinander gerttekt, als es die Befestigang eben snllfit, wobei tu der Krensnngs^ 
sfelle wieder tine so grofie Entfenmng dw Gileisadisen bogestellt werden moB^ daß 

die sich begegnenden Fahrzengc nebeneinander vorbei kOnnen. Die Wagen kreoien 
si Ii in der Mitte der Strecke (Kzensimg}, stehen somit immer symmetrisch sn diesem 

Kreuzuugspunkt. 

Abb. 2üO gibt eine Gleisauordiiung, bei welcher im oberen Teile Tier Schienen, 
unterhalb der Answeielie noeh drei verlegt sind. 

b) Zweigleisig mit drei Sebienen. Die beiden llnfieren Schienen (Abb. 261) 
werden je nur von einem Wagen benntzt, während die mittlere o1>er- and unterhalb 
der Ausweichstelle beiden Falirzcuiron dient. In der Answ^kthe spaltet sich die 
mittlere S< }ii('ne, nm den sich hier kreuzenden Wagen Raum zu geben. Abb. 262 
zeigt den S( huitt durch die Gabelung. Platz- und Oberbaomaterialerspamis, sowie 
daß Seil- und Zahuistuuge an keiner Steile Überschritten 
werden müssen, ^d Yortdle dieser Sehienenanord- , 
nnng. Daa Seil kann btther Uber den Schwellen ge- 
lagert werden als bei eingleisigen Baluien, und 
ebenso ist eine l»essere FanghakenfUhnmg gesichert 






Abb.!81. Sw«lgMri«w0lMiteBBUM8«lüMra. 



Abb. 868. oattofteiiuWMktoM. 



Für das StUck oberhalb der Ausweiche kommen bisweilen auch drei Schienen zur 
Anwendung, während im unteren Teile nur zwei liegen. Wie die Anhige-, so sind 
auch die Uuterhaltuugskustcu etwas geringer als bei zwei getrennten Gleisen. An 
der Stdle, wo beide Gltaae der Answeiebe steh vereinigen, sind zwei Zangen not> 
wendig. Das einfache Gleis findet in der unteren HSlfte Anwendung, weil dort nnmet 
nur ein Seiltrnm lUuft. Bis unterhalb der Erenznng sind gesonderte SeiltragroUen 
notwendig, während im unteren StUck je nur eine Bolle von etwa doppelter Breite 
der Seilentfernung genllgt. 

c) Eingleisig mit zwei Sehieuen. Auf der ganzen Betriebstrecke liegt 
nur ein Gleis. Dieser Fall tritt ein, wenn l'Ur ein zweites kein Hätz vorhanden ist 
Um bei genügendem GeftUe die leeren Wagen wieder zn heben, ohne einer besonderen 
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Kraftmaschine za bedttifea, wird mit dem herabzalaasenden Wagen eiu Gegengewicht»- 
wagen yerbnnden. Dieses Gegcnfrewicht läuft auf einem besoudercu Gleis mit kleiner 
Sparweite zwischen den Öeilbabtmchtenen. Wo es der Platz erlaabt, kann das Sehmal- 
spurgleis auch neben dem anderen eingerichtet werden. 

d] Eingleisig mit zwei Schienen and Abt's selbsttätiger Aasweiche. 
Dm ente Bciäpiel «iner aelbittlltigen Answeidie obne StellTOiiiditeiig finden wir 
ia der toü Ingöiieiir Boman Abt am GieBfaaoh aar Aaaftlhrang gebrachten Anordniuig. 
Doxeh besondere Sparkraaizeliunohtung werden die Wagen gezwangen, immer nach 
deneiben Seite anflynwf'irlien'^). Die Rüder des einen Wag:en8 haben die gcwübn- 
lichen, innerhalb der t?chienen angeordneten Spurkränze, diejenigen des anderen 
dagegen aut^ierbalb der Schienen liegende (Abb. 203). Das mit AusDahme der Weiche 
aweladhienig angelegte &leiB hat dnen durchgehenden 
Strang, weleber den Rädern mit ftnßecen Spnrkrttnzen 
zar Führung dient, während die von ihm ah/wei^ende, 
ebenfalls dnrehgehende Schiene die Räder mit inneren 
Spnrkränzeu beiseite drückt. Der andere Schienen- 
strang muß den Kadern beider Zllge freien burch^rang 
gestatten, und int nach Art der gewühuliclieu Kreu- 
anngen gebaal Da wo das Bad die Zahnslange ttber- 
sehrdtet» ist diesdbe darch dn gnßetseraes Stttok er^ 
setzt, in welchem eine Rille ftir den Sparkranz einge- 

hobclt ist. Das Seil, an welchem der aufsteigende Waf::en liänfrt, muß oben von dem 
in die Kreuzung einlanfendeu Wagen überschritten werden, und am dies zu ermög- 
lichen, sind dort die Schienen schräg darcbschnitten. Dtui Seil legt »ich iu die Rille 
ein. Die Vorteile dieser übrigens nur am Gießbach [jetzt teilweise nmgebaatj getroffenen 
Anordnung sind folgende: 

1. Das Anlialtan der ZUge anf den Endstationen findet immer auf derHelben 
Stelle statt, somit kann durch Anlage geeigneter Bahnsteige das Ans- nnd Einsteigen 
einfjteh und bequem bewerkstelligt werden. 

2. Es müssen keine Gleise überschritten werden, weshalb alle dabei Tor- 
kommeudeu Geiahren ausgeschlossen sind. 

3. Die Wasserleitang kann fwt and einfaeh aasgefUfart werden, 
i. Die Endstationen beaaspmehen einen kleinen Flata. 

6. Der ganae Oberbau (Sehwellen, Sehienen, Zahnstange usw.) Teningeni sieb 



Abb. 'm. 

Abl'a ••IbitUUg« Aofweicli« mit 



1 l 








— 










Abb. 264. AH'« Mit««»«!«« AimnUk» dO|>p«ltem apKTknu. 

auf beinahe die Hälfte der vorgenannten Baaarten, ebenso der Unterbaa (Brflcken, 
Pfeiler, Einschnitte, Diinimc nsw.'. 

Die in Abb. 204 dargestellte neuere selbsttätige Ausweiche (D. R. P. 



TgL BoiBAii Abt, SeUMin «a OMbneb, 8. i6. 
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Nr. 17662) von Ingenieur Roman Abt in Ladern, welche in Lnguio-Siadt-Bfthnbef 

um erstenmal ausgeführt wurde, und seither bei den meisten neuen Seilbahnen an- 
gewendet wird, beruht darauf, daß je der äußere Schicnenstranic: in der Ausweiche 
durchgehend bleibt und als Ftthrang fUr die mit doppeltem Spuriiranz versehenen 
Bäder dient. Nur die B&der der einen Wagenaeite haben diese doppelten Spur- 
kitaM, wllmiid auf der anderen Seite glatte, br^ lAuftoUen aitaen. Abb. 266 vnd 
266 TenaaohavUdit ein aolebea RoUensnar, das sogar dem Wagen eine beame 

Ftthmng gibt, als die gewöhnlichen Räder. Dahd 
ist ein beinahe beliebicr großer, fester Radstand 
auch bei icleinen KrUnnnnngsbalbmessem niüglich. 
Die breite, spurkranzlose Rolle geht Uber äeil and 
Zahnstange itoBfrei weg. 

Anaweiebe. Die Linge der Avawdehe be- 
reebnet aieb naeb Abb. 267, wobei 12 nnd D in 






Abb. 267. AMwaieh«» 



Abb. 26Ö, 266. 
mau MM ÄMwtlAt ma AU. 



Metern ausgedruckt, C das gerade Stttck in der Answeiobe {C 
deatet, zu: 

L = 2/v, -f C=A M) 



BadstandJ be- 



bezw. 



Für die neueren Bahueu mit Bremszaugen werden die Krttmmongen behufs leichten 
Durchgangs nicht zu klein gewählt 

Sebwellen. Ea find drei Arien Ton QneiadiweÜMi gebiineblieb, nimlieb 
Holzscbwellen ftr Sebottamnlncbwi (bia efews m 33 y. H. Stoigang), ^ Sebwellen 

und ungleichschenklige Winkeleisen. Die DollBebwellen werden ans Eichen- oder 
Liircheuholz hergestellt. Die Zoresschwellen sind meist 1,0 ni lang, 6 cm hoch, 2(),6 cm 
breit und wiegen 13,(5 kg m. Die Winkelscbwellen sind l.ö m lang und haben die 
Abmessungen 12U^ bU/9 cm bei 14 kg/m Gewicht. Die Verankerung der Querschwelleu 
mit dem Xamarweik wird jetit ttbraall angewendet, ebenso daa VergieBen mit Zraneiit 
Sebwellen besonderer Art weiaen die Seilbahnen Territet-Olion und Teanr anf, indon 
dort alte Eisenbabnsebienen zur Verwendung kamen. 

Schienen. Alle älteren Seilbahnen sowie diejenigen, welche sich zum 
Bremsen der Zahnstange bedienen, haben breitfüßige Schienen von 17 bis kg m 
Gewicht. Diese Schieueu tragen die Wagen und dienen in der Ausweiche den 
Rädern als Führung. Seitdem in neuerer Zeit durch die Unternehmung Bücher und 
Dnrrer in Kägiswjl (Kt Unterwaiden, Sebweix) die Zangenbremsen, wie sie aebon 
die Seilbahnen von Lyon-Oroix-Ronsae nnd San Fanlo (Braailien) in etwaa anderer 
Fonn besaßen, aar Anwendung gebiaobt worden (Stanaerbombabn), war rine beeondere 
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Fonn des Schienenkopfes notwendig. Dadnrch, daß die Zangen nur wenig geQffnet 
werden, dienen sie dem Wagen als Anker. Abb. 268 zeigt die gewöhnlich verwen- 
dete Keilkopf''r}i)eue. Die durchschnittliche Höhe beträgt 125 mm bei 87 mm FtiB- 
breite; das (jewicht der 10 m langen Schienen 23,5 kg/m. Die Aktiengesellschaft 
nPhöuix" in Laar b. Kahrort, welche allein diese Schienen walzt, gibt au: 
Zu 10 m Olds g<eh0reo: 

Preifi nir inOkpabWwrki 



Alf. 



2 Schienen zu 10 m 4öü,00 kg 

4 Laschen zu 0,350 m 11,20 „ 

8 LftBchenbokeii 18 X ^ 2,00 „ 1 

8 Klemmplattenbohen ftUr Lasoben .... S,20 « J 

10 Winkelschwellen xa 2S,& kg 225,00 „ 

10 Ganuturen und Kleineisea 21,6 „ 



122,5 Mk. 
143 , 

226 „ 

133 ^ 
2Ö5 « 



J- Olf). es 
W- 70. j 



10 m 01eiB komplett . 723 kg und 114 Mk. 

Eine normide Answeicke toh 85 m lAoge mit Kitbumaii^ii von 800 m kostet 20S6 Hk. 
An der Mendelbahn^*) ksm ein 

der soliden Stonvcrlusclmng entspre- 
chendes ProHI zur Anwendung: mit 
Lascbeokeble zwisehen Kupf und 
Steg. Das Schieueuprofil hat 34,1 qcm 
Fliehe, 104,3 om> Widerstandsmoment . 
in lotreehter und 18,86 cm* in wage- 
rechter Richtung bei 125 mm Hübe, 
W mm Kopf- und 100 mm Fußbreite 
und einem Seitenanzug des Kopfes 
von 3 : lU. Das Meter Schiene wiegt 
26,8 kg. An der Onrtenbabn bei 
Ben (Sohweb) sind die Sehienenendem |^ 
unter 60° Neigung gesehnitten. l_ 

Spurweite. Diese wird fast 
aiissrhließlich zu 1 m angenommen. 
Kommt eine kleinere Spurweite als 

die von Im zur Anweuduug, z. B. 750mm bei der Marziiibahn in Bern, so wird 
das AnsweiehnngsgestUnge zasammengediUngt und es bleibt neben der Zahnstange 
nnr w«iig Fiats filr die scliiefoi Seilrollen, sowie Air dm ungehinderten Durchgang 

von SeilbUchse, Seilhebol und tiefer liegenden Wagcnteilen. Eine giOfiere Spurwdte 
gibt größeren Widerstand gegen Hebnn^ des Oherbanes, ist somit 7.n empfehlen. 

Zahnstangen. Bei den Seilbahnen kamen bis jetzt nur drei Zubnstangen- 
arteu zur Verwendung, nämlich die Leiterzahnstange, bestehend aus □förmigen 
Wangen und trapeafbrmigcn, kalt darin eingeiüeteteD ^nen; die Abt^sehe Znhn* 
Stange, bestehend ans swei Fhioheisen, deren Zähne und Stoße gegeneinander versetst 
sind, und die Strub'sche Zahnstange, bestehend ans einer hochköptigen Schime 
mit eingefräßten Zähnen. Alle drei Zahnstangen haben Evolventenvcrzabnung. 

Die Zahnstange. Banrirt Locher, war ftlr die freplanten Seilbahnen am Pilatus 
(Schweiz) vorgesehen und ist dort lUr die jetzige Dampfsteilbahn verwendet 




Abb. 268. KeilkopfMkian». 



«) Vgl. S«hweb. Bmtf, Bd. XUS, IfXKt, 8.m 
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Die Leiterzahnatange setzt sich aas fertigen, 3 m langen Stücken zusammoni 
welche unmittolbar anf dh> Qnerscliwellcn frescliraubt nnd in den Str>R<Mi außerdem 
•durch Laschen vtTliunden sind Die Verle^ciinf; ert'uigt iu der Weihe, daß jede« c->tück 
mit seiueiu uutereit Eude fetit tiiit einer Quen^chwelle verschraobt wird, und sich auf 
den obefen SMItspunkteD Tencbieben kann. Die Zahnstange wiegt 35 bis 60 kg/m. 
Für Krnmmnu^tt wenlen entweder gewObnllehe Stttcke nach dem gewUnaehten Halb- 
mesi^er kalt gebogen, oder es wird, wo es sich nm genaue Arbeit handelt, sehen bei 
der ITersti llnnp: auf jeden in Betracht kommenden Halbmesser Rücksicht genomuMMi 
Die Loitt rzabnstaDge fand 1879 an der GieUbachbabn ibre erste Verwendong für 
iSeilliahucu. 

Bei der Abt* sehen Baaart erfolgt das ZnsanimttisetieB der 2^abn8tange ans 
den einseinen Teilen an Ort nnd Stelle. Jedes Flaebeisen wird in der Mitte durch 

auBenstehende Stuhle festgehalten nnd kann mit den Enden den Wärmeeinwirkungen 

folgen. Durch diese Anordnung entsteht zwischen den beiden Flaclieisen, auf die 
gan/p Bahnlilnge, ««in etwa 3 cm weiter Kanal, in welchen die am Wapcn befestigten 
Anker jj:reil'('n. Sämtliche Teile tltr gerade und ^^ekrllmmte Streekon ^^ind gleich. 
Je uacli der Steigaug erhalten die Flaeheiseu verschiedene Stärke. Da.s Gewicht 
der Bweiteiligen Stange («trügt 24 bis 35 kg/m. Die erste Anwendung erfolgte 1886 
bei der Seilbahn Lagano-Stadt>Bahnhof. 

Die Strub'sche Zahnstange wird wie eine grewöhnliche Schiene an Ort und 
Stelle auf die Schwellen befestigt und verlascht. Da sieh die Schienen leicht biegen 
lassen, ist jeder beliebige Halbmesser zulässig. Das Gewicht beträgt 34 kgyUi. Erste 
Verwendung an der Seilbahn zum Moutmartre in Paris (1900). 

Als Material fUr die Leitersabustangen kommt jetzt fast anssehließlieh FlaO- 
eiseUf neuestens Air die Zshne StahlformguD sur Verwendung, wihrend froher die 
Zähne aus Feinkorneisen hergestellt wnrden. Das Flußeisen hat 4000 bis 4500 kg/qem 
Festigkeit und 30 bis 20 v. II. Dehnung. Die Löcher in den Wangen sind gestanzt. 
Die Abt'scheu Zahnstangen sind aus Flußstahl von 4800 bis r)(KX) kg/qcm Zugfestigkeit, 
20 bis IH V. H. Di^hnnnfr nnd einer Querschnittseiueugun;; von 35 v. H. hergestellt. 
Sic ruhen auf Stuhlen aus Walz- oder Flußeisen. Schrauben und Laseheu sind aus 
SchweiBeisen. Fttr die 8trnb*Behen Zahnstangen kommt weicher Stahl von 4600 kg/qcm 
Zugfestigkeit und 20 t. H. Dehnung anr Verwendung. 

Die Abnutzung der Zahustaugen ist eine verschwindend geringe, da sie nur 
den Breni-^druek aufzunehmen habeu. Etwa alle acht Taprc werden die Zabnsfnniren 
geschmiert. Sie sind meistens in die Gleisniitte ^rele;,'! und das Seil rechts und liuks 
davon geleitet, so daß es dieselben nirgends kreuzen muß. An einigen dreischienigeu 
Seilbahnen liegt die Zahnstange nicht in der Gleisaehse, damit das Seil näher au 
letaterer kommt, wodurch der Seitendruck der LanfirXder verkleinert wird (s. B. Lauter- 
brunnen-GrUtHchalp . 

Eine eigenartige Ausnahme bildet die Seilbahn der Lavrastraße in Lissabon, 
weil ihre Zahnstange seitlieh auRerlialb der Schienen angebracht ist. Da diese Bahn 
in einer Straße liegt, wurde» die /alm^t.iugenoljerkantc auf StraQeuhöhe verlegt, so 
duU ein uribehiudcrtes Bctabreu der gauzeu Anlage durch Straßenfuhrwerke möglich 
ist Ein C£iseu und swei L Eisen bilden mit den Angenieteten Zühnen die Zahn- 
stange und die Zahnoberkante liegt mit den Wangenoberkanten in gleich« HOhe 
(Abb. 269; 

An der Meudelbabn wurden die auf Oberbaubübe liegenden Wegttbergänge 
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(jinf 16,5 bis 21 v. H. Steigung') mit Klappbrücken und iüinlicben Einriohtnng:en vep» 
sehen, um den Fnhrwerksverkebr ohne Gefährdoug des Kabels zn ermOglicbeu. 




Wagenanker. Um beim Brem- 
sen ein Aufsteigen der Zahnräder zu 
verhüten, werden die Wagen mit An- 
keni Tenehoi, gewObnIieh ao jedem 
Eode einer, welehe entweder von anfien 
oder von innen an der Zahnstange 
fassen. Die crstere Art, von der Scbweiz. 
Lokomotiv- und Ma.s('hin<'nfal)rik in 
Wintertbur fUr die Beateubergbabn aus- 
geführt, ist iu Abb. 270 dargestellt. 
Eiaem Anker fttr Abt'sohe Zahnstange 
giht Abb. 271 (Logano-Stadt-Bahnhof). 
Für nenere Anlagen findet der Anker seine Führung in 
der eingewallten Rille der Flacbeiaea (Abb. 272). Wenn 




Abb. 890. Admrfii 





Abb. 271. Aakft rar Abt « Z»hMUa|«. 



Abb. 872. 

ABki'cri.liruii); Ix i A1<l% 7.;thn«t4Qg* 
mit eingewaUt«r Kille. 



keine Ausweieben vorhanden sind, so ist ea sehr leieht, einen Anker mit den Zahn- 
■Umgen in Verbindung zu bringen. 

iian Wegfallen der Zahnstange ennüglicht einfachere Ausweichen und leichtere 

16* 
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Aufsicht, pestattet begsere Unterbrlnpunp der Rcilf tllen und näheres Zusammenröclcen 
der heidet} Seilttpltneu. Überdies füllt da^* Aufsteii,'en der Zahnrtider fort und es ist 
keine Bceiutracbtiguug der Bremswirkung durch fettige Bremsscheiben zu beHlrchteD. 
Dagegen ist 6B ohne Zahnitange, d. Ii. mit Zangenbremse, unmöglich, ohoe Stofi zn 
faranMD oder den Betrieb mit WaBgerttbeigewicht einsnriebten. Es iet alloidingB 
deiikh:ir, daß bei einer Wasserballastbahn die Fahrgeschwindigkeit mit einer Bremse 
an den Reibungsrädcni reguliert wird, während bei Seilbnicli eine selbsttittige ZugüD- 
bremse auslöst, ho diili die Zahnstange iu Wegfall knuiincii kann. 

Hochbau. So verschieden die Hochbauten ausgetDhrt werden, 6o i&t das Bestreben 
doch immer dabin gerichtet, dieselben mit wenig KoBtenaufwand zweckentsprechend 
beisnsteUen. Einfsoher Hoti^ oder Bicgelben kommt ▼omehmlicb snr Anefthnng* 
Ein geschlossener Warteranm, nOtigenfaJls mit Wirtscbaftsranm nnd Eassatimm« sowie 
EinrteigliaUe (in Städten nur Wartesteig und Einsteighalle} wird in den meisten Fällen 
p-oniio-on. Wo eine Antrifh^mtinn vorhnndeu ist, kann der Warteranm, sowie die 
Dienst wolmang: des Maschiuisten mit drrM Ihon verbunden werden. Zwiaehenstationen 
finden aich nur bei wenigen Seilbahnen ^Lausauuc-Ouch} , Ecluse-PIan, Mout Pelerin, 
CMBberg u. a.}. Diese mflssen so angeordnet sein, daß jeweHes beide Wagen gleieh'> 
aeitig an Stsitionen eintreffen. Die Ein*, bzw. Austeighalle dient meist als Wagen- 
sdinppra nad soll mit einer Putzgrube zum Nachsehen der Bremsen und des Wagen- 
untcrfTCsteUes versehen sein. Ein Koihidcnverschluß gestattet den Wagen und das 
Gebäude vollkommen abzusperren. Treppen von 1,2 bis 2,5 m Breite mit Plattformen, 
welche den einzelnen Wagenabteilen entsprechen, ermöglichen ein bequemes Ein- und 
Aassteigen. Mit Flaoheisen beaetste Holzstufen eignen sich fUr den Warentransport 
besser als Stein- oder Betonstafen. 

Die Bahnho%ebttade stehen meist in tdephoniseher Verbindung miteinander, 
bei elektrischem Betrieb audi mit dem Elektrizitätswerk. Anf der freien Strecke 
sind dann vier Leitnnp:sdrähte cesj^annt, nümlieh: zwei fUr das Stationstelephon, einer 
ftlr das Lautewerk ins Maschineuiiau.H, und eine Knntaktleitung für die oflfene Strecke. 
Sowohl die untere als auch die obere Station sind mit Puflfern verseben, welche mit 
den gewöhnlich in der Ilitte angeordneten Wagenpaffeni ttbereinstimmen. Die Station»- 
pnffer erhalten 80 bis 400 mm BUcklanf. Bei Betrieb mit Wassembeigewieht erhalt 
die untere Station einen Auflauf ftlr das EutleeningSTentil, sowie einen Ablaßkanal. 

Ist eine stehende Betriehsmaschine vorhauden, so kiunnit wohl aueb eine selbst- 
tätige Ansschaltvorriclitmip: zur Anwendung, welche auf der Antriebstation eingerichtet, 
mittels Hebel und Stangen die Maschiuu abstellt, sobald der Wagen den höchsten, 
bzw. tiefsten zulässigen Punkt Uberschritten hat Elektrische Läutewerke, mit Be- 
rtthmngssehiene am Stationseingang, zeigen dem Masehinisten die Ankunft der 
Wagen an. 

$24. Tergnfignngs-(Toiirl8ten>)Bnhnen. Foitstttznng. — Seil. DieSicher- 

hr-it nnd BetriebsfUbigkeit der ganzen Anlage hängt -/um griiRten Teil vom Drahtseil 
ah, wesliall) dauselbü aus bestem Matcrinl vnn den büwiiln t^■-^ten Fabriken bezogen 
werden mll Bei verhältnismäiiig hohem Sicherheitsgraü muii e» sorgtuitig geprüft 
sein, häufig nachgesehen nnd leebtnitig ausgewechselt werden. Ein fallender Stein, 
böswillige Besehftdigong, starke Terrosteng oder Versdiiebnng der inneren Ditthto, 
Herstellungsfehler usw. sind dem Drahtseil geflUirlicb. Bei allfälligem Bruch können 
die heftig zurückschnellenden Enden Personen neben der Bahn gefährden. Gebrochene 
DriUite, welche im Winter häufiger vorkommen als im Sommer, tragen erst nach 
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viermaliger Litzenschlaglänge wieder mit. An der am stärksten beansprnchten Stelle 
soll das Seil noch wenigstens aclitfucbe Sicherheit bieten. 

Die Seilbahnen haben meist nur ein einfaches Zugseil, doch kommen auch 
solche mit zwei Seilen vor, wobei das zweite entweder als Sicherungsseil bei 
Seilbruch, oder als Ausgleichseil (Ballastseil) angeordnet ist. Zu letzterem Zwecke 
kann ein ausgedientes Zugseil verwendet werden. Hanfseile kommen nicht mehr 
vor. Der zuerst verwendete Eisendraht (Seile von sechs Litzen zu sechs Drähten) 
hat dem Stahldraht bald Platz gemacht. Auch hier wurde weicher, sowie gehärteter 
Stahldraht, Gußstahl- und Tiegclgußstahldralit probiert. Die beiden letzten Sorten 
behaupten das Feld, da hartes Material grUßcre Zähigkeit haben kann als weiches. 
Das Zugseil wird in verschiedenen Formen zur Anwendung gebracht: als Spiralseil 
mit Kreuzschlag (Litzen und Drähte in entgegengesetzter Richtung gewunden}, mit 
Albertschlag (Litzen und Drähte in gleicher Richtung gewunden}, und als ver- 
schlossenes Seil, hergestellt durch passende Anordnung verschiedener Formdrähte um 
einen Kerudraht. Die Bauart der Seile nach dem Albertschlag wurde 1879 dem Mr. John 
I^ng durch Patent geschützt, weshalb sie auch Seile nach Lang's Schlag genannt werden. 

Mit dem Seildurchmesser wächst der Spannungsunterschied der gegenüber- 
liegenden Drähte bei der Umleitung Uber eine Rolle, deshalb wird durch Weglassen 
der Hanfseele eine Verringerung des Seildurchmessers angestrebt. Außerdem lieferte 
die Hanfseele in bezug auf die für die Beurteilung des Zustandes der inneren 
Drähte wichtige Messung der Seilverlängerung unsichere Ergebnisse. Durch Zurück- 
halten der Feuchtigkeit begünstigt die Hanfseele die Rostbildung an den inneren 
Drähten. 

Die Verwendung eines schwereren Seiles, als sich rechnungsmäßig ergibt, 
kann bisweilen den Bau einer Seilbahn ermöglichen. Bei den einfachsten Seilen 
kommen 72, 84 und 108 Drähte zur Verwendung. Die Zunahme der Drahtzahl der 
Litzen nach außen sollte genau genommen nicht 6, sondern 6,28 = 2;r betragen. 

Seile im Kreuz schlag erschweren die Schlingenbildung, nutzen sich aber 
ungünstig ab, wie untenstehende Abb. 273 und 274 zeigen, da die der Reibung aus- 




Abb. 273, 274. Seil mit KjenMchlts (neu nod abgrnntxtK 



gesetzten Flächen (sog. Kronen) kurz sind und nach einiger Abflachung, besonders 
auf kleinen Seilscheiben, brechen. Das Drahtmaterial wird nicht voll ausgenutzt. 

Das Albert'sche Geflecht, nach Bergrat Albert in Klausthal benannt, 
welcher tchon 1834 als Erster Drahtseile herstellen ließ, bietet, weil Drähte und 
Litzen nach derselben Richtung geschlagen sind, eine größere langgestreckte Arbeits- 
fläche; DrahtbrUche kommen seltener vor, und das abgenutzte Seil gleicht mehr einer 
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runden Eiaenstange, da sich nur sein Darchmesser rerkleinert (Abb. 275 und 276)'»). 
Abb. 277 und 278 gibt das in Albertschlag ausgeführte Seil der Salvatore-Drahtseil- 
bahn. Kin Seil in Albertschlag kann nicht mit einem solchen im Krcuzschlag gespleißt 
werden, ist Überhaupt schwieriger zu spleiUen als ein Seil letzterer Art. 




Abb. 275, 276. Sril mit AlbortuhUi iBDii und abgenatttl. 




Abb. 277, 278. Seil m\l AlberttchUg (Salratorsbahn). 



Bei verschlossenen Seilen ist jede Schicht in entgegengesetzter Richtung 
gewickelt wie die Nachbarschichten, sd daß kein Aufdrehen zn befürchten ist. Da- 
durch, daß die Deckdriihte mit etwas kleinerem Flechtwiukel aufgebracht werden, 
brechen sie eher als die Innendrühte. Für Seilbahnen konimen nur feindrähtigc Seile 
verschlossener Bauart in Betracht. Gegenuber anderen Konstruktionen haben dieselben 
folgende Vorteile: geringerer Durchmesser bei gleicher Bruchfestigkeit; um die aus- 
fallende Hanfseele ermäßigtes Gewicht; gleichmäßiger Verschleiß der Deckdrähte; 
durch die glatte Oberfläche bedingter ruhiger Gang; langsamere Abnützung und ge- 
ringerer Kraftverbrauch als bei anderen Seilen; Verhütung des Röstens von innen 
nach außen; fast gar kein Längen des Seiles; gleichmäßige Anspannung aller Drähte; 
Festhalten der Drahtenden im Falle eines Drahtbruches infolge der Form der Nachbar- 
drähte. Bei abgenutzten Deckdrähten kann der Seilkern mit einer neuen Schicht 
von Dückdräliten umflochten oder als Seil für einen anderen Zweck verwendet werden. 

Geschlossene Seile haben 
mindestens eine ebenso 
große Biegsamkeit wie ge- 
wöhnliche Seile von glei- 





chem Metull({uerschnitt 
Abb. 279 ist ein ver- 
schlossenes Seil von W. 
Abb. 279. v»»chio..ei,f. Seil nach w. c, Bro«t.. Browu (Bunkhall) Li- 

verpool. 

Abb. 280 zeigt ein Seil „patentverschlossener" Anordnung (voji Feiten 
& Guilleaume) von 32 mm Durchmesser. Den Kern bildet ein sechskautiger Draht, 



AbblMung von Tho!<. & Wme. .Smith. lUiuburir. 
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nmgeben von 18 Randdrähten, welche ihrerseits von vier Lapen in al)werh8elndpm 
Drehsinn anfgrebrachten Formdrähten umpel)€n sin«l. Im pinzt n sind 126 Drähte 
vorhanden. Ein 19inm-Seil der gleichen Unternehinuiifr mit 09 Drähten {;ilit Abb. 281 
wieder. 




In neuerer Zeit kommen oft flachlitzige Seile (Abb. 282 bis 284, zur Ver- 
wendung, weil diescU>cn die Abnutzung auf viele Drähte verteilen und ho die Lebens- 
dauer erhohen. Ein Kemdraht von Hachcr Form wird mit Runddr.ihtcn zu einer 
Litze umsponnen. Die Seile können leicht gespleißt werden, sei es mit sich selbst 
oder mit anderen Seilen. 




Abb. 282, 283, 284 Fi>.hiiu r s^ik. 



Als Förderseile, besonders als Zugseile ftlr Bergbahnen offeriert die Finna 
Feiten & Guillcaumt» patentierte dreikanti itzige SfiU» [Al>b. 285), die gegenüber 
Seilen gewöhnlicher Art folgende Vorteile haben: Gciing»'rer Dun hmes.ser Itei gleicher 
Bruchfestigkeit, creringfres Gewicht. gleiihmilßig«'r Vi-r- 
sehleiB der Deckdrilhte und gleichmäßiger innerer Verschleiß 
des Seih'S. 

Bei den schweizerischen Seilbahnen sind Seile in 
Krcuzschlag von 24 bis 44 mm Durchmesser, in Albert- 
(Lang-) Schlag von 20 bis 44 nyn, flaclilitzige von 2G bis 
28 mm und verschlossene von 18 bis 32 mm Durchmesser 
in Anwendung. 

Die zur Verwendung kommenden Drilhte haben 1 bis 
3 mm Durchmesser und es wächst ihre Zahl von 42 bis 133 Dr. k.ou.it.g« seii. 
bei einem Seil. Je größer die Drahtzahl, desto kleiner 

kann deren Durchmesser sein, wodurch das Seil an Biegsamkeit gewinnt. Soll 
eine Hanfseele zur Verwendung kommen, so wird dieselbe zuerst in säure- und 
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wasserfreiem Leinöl gekooht, dann gründlich geteert. Das Seilprewicht wechselt von 
1,5 bis 6,1 kg/m. Dir liniclifcsriiiriicit beträgt 70 bis 1H( ) k^' qiniu , doch verwenden 
z. B. Thos. & Wme. Smith iu iiuuiburg engUscbe Tiegeiguüstahlmarkea , die bis zu 
240kg, qmm gehen. Bei den aohwdxeriiehen Seilbahnen betrtgt der Stcherheilisnid 
der Seile 7,95 hie 16,6. Ihre Lebensdaner ist von tebr vielen Umstftnden abhängig 
nnd geht von >'/,2 bis zn 18'/} Jahren. Das achweixerische Kisenbahudepartement 
hat (Febraar 1885) bestimmt, daß die Größtspannung des Seiles einschließlioli dos 
Spanuungsvcrlustes auf den Köllen den vierten Teil der Rnu hlast nicht tibersteigen 
darf. w()hei auf die Quorsclmitt^iäoderang infolge des Gebrauches HUcksicht xa 
nehmen ist. 

AnBgleiohaeil (Ballaataeil). Dasselbe hat gewOhnlieh glelefae Sttrke nnd 
gleiehea Gewicht wie das Zogaeil (meist iat ea aneh ein altea Zngaell) nnd aoll die 

von letzterem herrührende, veränderliche Teilkraft aufbeben. Da es nnr die Seiten- 
kraft des tMiroiien ("iewiclitö in der ßahnrichtung, die l^tihiin^'svvidcrstiindt^ und 
die Summe der Spannungsverluste bei der Bewegung Uber die Rollen aiji/uiit*limen 
hat, so beträgt die Größtbelastung viel weniger als beim Zugseil, weshalb der 
Sioherheitsgrad ein viel größerer ist. In Abb. 286 ist die Verbindung des Zugseile« 



mit dem Aufp:leicliseil dar^'-estrlSt ww -^w ;in der St. Reatcnber^'balm iBemeroberlaud^ 
aosgeiUhrt ist. Eine Spiuiici mit Mutter und Gegenmutter get^tattct kleine StcUuugs- 
ttndemngen des Wagens, welche dudi StredEen des Zugseiles bedingt werden, vor- 
zunehmen. An der Lanterbrannen'GmtBchbahn war bis anm Umbau (1902) an Stelle 

elneni Ausgleichseiles die wenig vorteilhafte Betriebsart mit \ r i: derliclier Belastung 
durch allmähliches, dem Seilgewicht entsprechendes Entleeren des VVasserkastens üblich. 

Seiinn te r lialtunp;. Darf Beil, von dcsHCn f,'utcm Zustand die ganze Anlai:e 
abhängig ist, soll täglich auf DrahtbrUehe untersucht werden. Ein Überzug vuu Teer 
oder Fett wird, sobald sich blanke Stellen zeigen, beim Durchgang durch die Antrieb- 
Station aufgebracht 

Die St. Egydyer Eisen- nnd Stahlindostrifr^esellschaft in Wien empfiehlt für 

ihre vorzüglichen Drahtseile eine Schmiere, die aus einem Gemisch von säurefreiem 
Fichtenteer (sog. schwedischem llolzteerl und ticriscl'cm Talg im Verhältnis von 10: 1 
besteht. Nadclholzteerc cigjien sich Air die Herstellung von Schmieren am besten, 
und es emphchlt sich, vor Mischung mit dem Talg, den Teer zwecks Wasscraustreibung 
nn erwilnnen; auBcrdem wird hierdurch eine bessere Verbindung mit dem Talg er> 
zielt. Ein TerhaltnismlLBig dttnner Überzug des Seiles, der je nach den Witterungs* 
Verhältnissen etwa alle drei Wochen zu emenem iat, schützt dasselbe vollständig. 
Znm Auftragen der Schmiere wird ein Pinsd benutzt oder das Seil ein- bis zweimal 




Abb. 2S6. Kapff«lDBK «OB Zag» wtA AitgMdiMil. 
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durch einen Schiuierbehälter ■,'t leitet. Die Schmiere soll nicht zu dick aufgetragen 
(etwa 0,1 des öt il^jewichts, sein, damit kein Gleiten auf den Treibrollon eintritt, noch 
eich Staub usw. in Menge ansetzen kann. Die Abnutzung der inneren Drähte be- 
MhTttnkt Bich auf PoUeren und erent. Verrostang. Eine AoftUdit Uber die Seile 
daroh die Eieenbahabehilrde findet in der Sohweix, lant Verordniing (des Eisenbalin' 
Depaitementa] Uber Seilproben und Unterhaltung, jillirlicli zweimal statt. 

Um dem Seil bei Würmeilndernngen freie Ausdehnung zu gestatten, darf der 
unten stehende Wagen nie gebremst sein , sondern soll frei im Seil hUnfrcn. Bei 
langen Seilbahnen machen sich Witternngs- und Wärmeschwankungen deutlich be- 
merkbar. Betrage die Ausdehnungsverhältuiszahl fUr harten Stahl 

a » 0,00001225 

nnd sei l die Gesamflliige des Sdles, t die Wftnnesnnalime in Graden, dann (n^bt 
sieh die Seilttncnng naoii der Formel 

L = (l-|-a<)^ — 

Bei dem Seile der Mendelbahn, das eioe LSnge von 2400 m bat, eigab sieh dieses 
Nafi bei < := 20» zu 

L ^ il -'r (),WA>ul225 • 20} 2m) — 2-100 = 0,58 m. ' 

Dit'so'. Maß bc/.ielit sieh aber uiir auf die Seil-, nicht auch auf die DrabtlängUDg, 
eü lallt in Wirklichkeit alsu noch gröUer aus. 

Ersatzseile mflieen unter Dadi aufbewahrt werden und dnd gegen Penditigkeit, 
Kilte und Materialheseldldignng durch Stofi, Schlag nsw. an sehtttien. 

Seiluberwinterung. Jordan berichtet von der Mendelbahn Das gründlich 
gereiuijrte Drahtseil wurde mit StMlsehmierc reiehlieh ein^'efettet. Nun wurden die 
Wagen in dea Kopfstatioueii vorjrezojxen , frebreinst und zuverlässig gesichert Das 
Seil selbst wurde aus den Köllen ausgelegt und zwar so, daU es an der Innenseite 
einer Fahrschiene zum Anliegen kam. Hierdorch war es bereits auf drei Seiten 
gegen meohanische Einwirltungen gerahtttit An der vierten Sdte wurde das Seil hi 
der ganzen Länge mit einer starken Schicht FasehSnen abgedeckt, die in kleinen 
Abständen mit Bindedraht au der Fahrschiene gegen Verschiebung gesichert waren. 

Hierdurch war das Seil, das außerdem noch mit einer Lag:e Vaselin verseben 
wurde, auf allen Seiten Vetren Reschltdiffunjjen , wie Steinstürze, LawinenfrSuge usw. 
gesichert und deuuuch iuiiig gelagert, und kouute jederzeit an beliebigen Punkten 
Stichprobenweise besichtigt und ttberwaeht werden. 

Um nnn dem Seil aber andi eine gewisse Bewegnngsfireiheit beim Zusammen- 
ziehen bei starker KiUte an wahren , wurde es am unteren Wagen etwa 2,6 m ans 
dem Seilhebel ausprczogen und das Stück auf geschmierte Balken gelegt; ferner wurde 
an zwei Punkten der etwa 2,4 km langen Strecke, und zwar l)ei km 0,'J und km 1,8 
das Seil in eine ungefähr 4 m lange Schlinge gelegt, die an der unteren Seite mit 
je einer Binde gefangen wurde , die mit einem etwa 6 m langen Drahtseil an der 
gegentlberliegenden Schiene befestigt war. Jede dieser Sehlungen lag in einem der 
Tersdialten, dem Personal jedoch zn^oglichen Tunnel, wodnreh die Schlingen gegen 
jeden, auch böswilligen Kintiuß geschützt nnd frei gelagert waren. So war das Seil 
in mehrere Teile getrennt, deren UlngenKndemng dnreh die Schlingen bzw. das untere 
freie Ende angeglichen wurde. 

Wi K. Jordan, Iber Drahtsdle, Elektr. Dahnen und Betriebe, TJW, S. 405. 

81) K. Jordan, Übet DnhtMillMhnen. £l«ku. B«liaea und Betriebe, 191)4, S. 406. 
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Seilgewieht und SeildnrcbmeBBer. DasGewieiit eine« DrahtieUeB kann 

ans dem Gewicht seiner Drähte berechnet werden, wenn dasselbe mit ^'(t = 1,12b 
maltipliziert wird. Sind n Drähte von p kg/m Gewicht im Seil rorhanden, so be- 
trilgt dat Gewicht von 1 m Seil 

P = 1,125 . p n. 

Ist der Scilquersebiiitt q in qmm bekannt, so ergibt sieh das Seilgewiobt in 
kg/m VI F — 0,0080 Das Bergamt zu Dortmaud gibt an 

Ps» 0,0075» dS 

wobei d = DrahtdurehmeBier in mm.- Znr raaeben EnuitCelimg des Drabtaeildttreh^ 
meseen gibt Vaatier die Fonnel : 

D = V350 • p, 

Uiabik«) gibt an , 

fbr gewübnliobe, zweimal gefloobtene Seile; Feiten & GnÜleanme dagegen 

D^d K3,3 • n. 
Die Trenton Iren Co. gibt fttr den Seilqaeracbnitt: 

and die Drahtzahl berechnet sich aus 

77 2^5 

Für (lad auf einen Happel aii%ewickelte Seil ergibt sich die Länge L, wenn 
C den ftaßerenf e den inneren DuTcbmesser nnd T die Trommellänge bezeichnet, za 

18,336. />»* 

Hellwiderstaad usw. Die Seilspannung in irgend einem i'ankte ist gegeben 
durch die Formel: 

Z ^ P ' V^n p ■ h + P • f -\- y, 

wobei 
P das Znggewiehti 

a den Winkel des Gleises mit der Wagreobten, 
h die Vertikalprojektion des SeiUtflekeSi 
f den Kollwiderstand des Zuges, 
y den Seilwidcrstand 
bedeatet. 

Um die grOBte Seilspannnng za erhalten, maß noch der Wert des Anfahr- 
widerstandes 

P -h » . L + 6^ t'» 
a= 4-2- 

bdgefUgt werden. 



«) llrabak, Die Drahtgeile. Verlag v. Jul. Springer, Berlin, 190'2. 
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h ist die seliief gemeamne BabnUtnge, 

O das Gewicht der in Betracht kommenden Seilrollen, 

/ die Strecke, welche cartlokgel^ werden maß, bis die Geschwindigkeit v er* 

reicht ist, 

der Keibungswiderstand des Seiles auf den Rollen. Derselbe kann XU *i joo bis 
VsoA des Settgewicbtes angenominen werden (nadi Vander fQt die Oerade 
0,008. Fttr LaoMnne-ODcby ergab eich f 0,065 bit 0,07). 
Für Waaserlattbahnen ist die Grenze des Gleichgewiehis 

wonrns 

Q — Nutzlast, 
P == tote Last, 

a s seilnmsptiBnlw Bogenwinkel, 

e « Buas der nattlrlielieii Lq^thmen. 

Heibnng xwisehen Stahldrahtoeil nnd GnBeiBeii n — 0,129 

Stahldrahtseil nnd Eiehenhob fi = 0,158 

Stahldrihtseil und Leder 0,168 

Für Motoreabafanen berechnet sieb die Seilspannong aus 

Dabei beaeiobnek n die Zahl der balboi UmsdiUngongen dw Antriebscbeibe 

^^0^1, OBl80<»»»r, e/"=»l,37 
f^0,\%, a = 180°«9v, ✓« 1=3,1. 

Verordnung betreffend dio Kabel der Sciibabuen. 
Der schweizerische liiindesrnt, 

in Anwendung de« Art 31 des I^nnriesL'epetzeR vom 23. Dezember 1872 Ober den Bau 
nnd Betrieb der l^^isenbahneu auf dem Grehicte der schweizerischen Eidgenossenschaft; 
auf den Antraif de« Post- and Eisenbabndepartements, beechliefit: 

Art. 1. 

Uber die Kabel der Seilbahnen it^t, deren Bescbatfong vorgäugig, jeweilen eine 
Vorlage au das Eisenbahudepartement zu machen. 
Dieselbe soU enthaltMi: 

Die Dimensionen des Kabels und dessen Znsammensetanng, sowie Angaben 
Uber die Festigkeitsverliültulsse des in Anssieht genommenen Uaterials; femer die 
Berechnung Uber die grüßte normale Beanspruchung des Kabels nud die voijgesebene 
Bruchfestigkeit dessclhen: «"(Ihiiii .\npihf>n Uber die verschiedenen BoUendarohmesser 
nnd die zugehörijrcii Uuispiinniiu^swinkel. 

Die Vorlage bat seitens der Bah ti Verwaltung so rechtzeitig vur der Bestellung 
des Kabels sn erfolgen, daß allfillligen Einwendungen and Bemerkungen des Eisen- 
bahnd^artements noeh Keehnnng getragen werden kann. 

Art. 2. 

Bei Bestimmung der größten normalen Beanspruchung sind die illr das Kabel 
logttnstigste Stellang nnd Belastung des Zuges, das Seilgewicht, die Seitsteiflgkeit^ 
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die !{• il iin^swidergtände der Wagen, sowie der Tni^, Ablenkiing»* und Umleituig»- 
rolleu zu berücksicbtigeo. 

Art. 3. 

Die Anfordenmgeii an die Kabel werden wie folgt festgestellt: 
a) Das Kabel soll als Ganses geiebmeidig und leieht so biegoi sein. Dem- 
entsprechend ist für dasselbe ^e glUisti<:e Konstruktion zu wählen, 
b; Die HmchfeBtigkcit »oll rnindosten» urhtmal so groß sein,. als die bei nor- 
malem Betrieb vorkommende größte lielastuug. 

c) Die Zugfestigkeit des Drahtmaterials darf 15 t pro cm* nicht ubersteigen 
und soll dieaen Wert nur aasnabmsweise erreichen. Bei ungünstigen Trasse- 
TerhältDissen der Balin ist als Hsximvm für die Zugfestigkeit 12 1 pro em> 
anzQoebmea. 

d) Die Dehnung soll nicht nnter 3 v. H. betragen. 

e) Die Torsionsarbeit soll mindestens bJiO cm.t pro cm^ erreichen. 

f) Die Anzahl der Umbieguugcu um 180" und einen Dorn von fünffachem 
Durchmesser soll bis zum Bruch mindestens 10 betragen. 

Das Ssenbalmdepatteniait ist ermlolitigt, bexOglieli dieser Anfordeningen in 
einseinen Flllen besondere Vorsebrifken so eiiaisen. 

Art. 4. 

Der Nachweis Uber die erfoiderlicben Eigenscbaften eines Kabels ist dnroh 
eingehende Untersnehnngen in der ddgenQssisehm Anstalt sar Prttfnng von Ba«- 

materialien in Zllrich zu leisten. Zn diesem Zwecke ist der Anstalt ein den Vor- 
Schriften des fiisenbahndepartements entsprechendes Kabelattiok abzuliefern. 

Das Protokoll über die Untersuchung hat die Ikihn Verwaltung dem Eiseubahn- 
departement so rechtzeitig einzureichen, daß vor der beabHielitij^ten Inbetriebsetzung 
des Kabels Uber die Zuläasigkeit der Verwendung desselben ein Knt«cheid getroffen 
weiden kann. 

Die Unteisaehnng Iwt sich m erstcecken: anf ZwreiBproben mit dem gaosen 

Kabel, eventuell auch Scblagproben ; auf ZerreiBproben, Torsionsproben und Umsdilsi^ 

Biegeproben mit allen Drähten je einer Litze. 

Bei Kabeln neuerer Konstruktion [ohne Litzen! sind die Einzeln-Drahtproben 
wenigstens mit Ve Dralitzahl des Kaljclquerscbnittcs zu machen und auf die Drähte 
von verschiedenem Querschnitt entsprechend deren Anzahl im Kabel proportional zu 
▼erteilen. 

Im abrigen kann das Eismbahndepartement das Progranun fllr die Proben 
nach Bedtlrfnis abändern. 

Art. 5. 

Die Kabelbefestifrnnfr ist nach der Anleitun;:^ des Eisenbnhndrpnrtemeuts vor- 
zunehmen. Dieselbe muü überall, wo eine Ausnahme vom Departement nicht ge- 
stattet wird, bei voller Tageshelle erfolgen. 

Dem Eisenbahndepartement ist vom Zeitpunkt der Kabelbefestigung fVer^ 
gieBung) reditseitig Anzeige m machra» damit dessen Oigane dem Vorgang erentuell 
beiwohn«! kOnnw. 

Art. ß. 

Die Überwaehung des Kabels während des Betriebes hat in folgender Weise 
zu geschehen: 
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«) Tätliche Besichtigung des Kabels imd defwen Beüaatigimg dnreh dam ge- 
eignete }?e:imtn der Bahn. 

b) Genaue liutersuchung desselben tod der lubetriebtietzaDg an zuuächst alle 
Monate durch einen hierfür speziell geeigneten Beamten der Bahn. 

Dabei ist n. a. auch die Zahl der DrabtbrUche und die Lage derselben ge- 
wiBaenhaft festmstdleii. 

Ferner ist die Dehnung (VerlBngerang) des Kabels naeh einer vom Eisenbahn- 
departement anfgeatellten Anlcitnng genau zn ermitteln. 

Sobald Drahtbrtlche auftreten, oder andere Unrcpelm.'iRig'kcitcn am Kabel be- 
obachtet werd^, sind die Revisionen in kür:iereu Zeiträumen vorzunehmen. 

Bei Seilbahnen, deren Betrieb während des Winters eingestellt wird, hat eine 
genaue Revision des Kabels uaoh SehliiB der -Saison nad eine solche vor der Be- 
triebaeiOffliung im FHHOabr an erfolgen, nnd awar letstere so reehtieitig, daß den 
YOm Eisenbahndepartement angeordneten Maßnahmen Rechnung getragen werden kann. 

Die Resultate der periodischen Untersuchungen des Kabels, d. h. die Angaben 
Uber den allgemeinen Zn>=ttand dosKolben, die Abnutzung, die Zahl und Lage der 
Drahtbrllcbe, allfsllige Beschädigungf n usw. sind jeweilen sofort in der vorgeschrie- 
benen Form dem technischen Eisenbahniuspektorate mitzuteilen. 

Nacb bescndwen YoffUien oder bei Wahmebmiing abooniialer EraeheiDiuigeii 
]iat die BahnTerwaltnng jeweilen sofbr%e Untersnebnog nnd Bapportienuig an das 
tecluiische Eisenbahninspektorat anzuordnen. 

Über jedes Kabel ist sodann ein Buch zu führen, ftlr dessen Einrichtong das 
Eisenbahndepartement ein Schema aufstellen wird. 

Alt 7. 

Je nach den Resultaten der periodischen Untersuchungen nnd unter Berllck- 

Bichtigang des Dienstalters des Kabel» ist der Zeitpunkt der Answeohslung — wenn 
nötig, durch das Eiseubahndepartetueut — zu bestimmeu. 

Über das ausgewechselte Kabel sind liutersuchungen analog denjenigen tUr 
nene Kabel in der eidgenössischen Anstalt fttr Prüfung von Baumaterialien an- 
suteUen. 

Zn diesras Zwecke ist sofort nach der Answeebshmg ein Stttek in voigesehiie- . 
benmr Lllnge ans der meisibescbftdigten Partie des Kabels an geoaDnte Anstalt 
m senden. 

Die Kosten sämtlicher Untersuchungen und Proben der Kabel fallen der Eisen- 
bahngesellschaft zur Last 

Alt 9. 

Die BabnTerwaltungen haben für die rechtzeitige Beschaffung eines Res^e* 
kabels an sorgen. 

Art 10. 

Die gegenwärtige Verordnung tritt sofort in Kraft. Das Eisenbahndepartement 
wird mit den Vollziehungsanordnungoi beauftragt 

Bern, den 12. Janaar 1894. 

Befestigung der Drahtseile. Die Befestigangsart bat auf die Danei^ 
baftigkeit nnd Betriebssieherheit grofieo EinSnfi, nnd ist ein festes Einspannen des 
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Seiles, weil scliwäelienil, zn vermeiden. Damit sich die Litzen nntereiuander, sowie 
aach die Drähte inügliclist ^^leioiimäßig in ihre Arbeit teilen, aoU die Befeatigong in 
folgender Weise vor sich gehen: 

1. Gründliche Keinigung des Seilendes auf hinreichende Länge. 

2. Vorübergehende DrabtnmspioiinDg nnmittellmr hinter der beabticfatigten 
Schnittstelle, ms Erleichtening det Abadmeidemi gnd rar Sehonnng der 
Drähte, sowie zur Erzielung eines sauberen Scbaitkes. 

3. Möglichst kräftige Unispinntnif; de?' Seiles mit ausgepUllitem Eisendraht 
ea. 1,5 mm), und zwar je nacli SeildurchmesHer 150 bis 250 mm vom Ende 
eutterut. Dieser zweite Bund verhütet die I^ckerung der Drähte und Lage- 
änderuug der Litzen während der folgenden Arbeiten. 

4. Abeehneiden des Seiles und Entfernen des Dnhtbnndes neben der Sebnitft^ 
stelle. 

5. Strahlenförmiges Auseinanderlegen der Drihte nnd Beseitigong der Hanf- 

seele bis an den Hund. 

6. Keiui^^en des DrahtbtlscIielH durch längeres Eintauchen in Petroleom; Abreiben 
der Drähte mit Schmirgelpapier. 

7. Belsen der Drahtenden. (Das Eindringen von Beiiewasser in die Hanfteele 
ist sorgfSltig xn Terhttteo.) 

8. Ver/innen der Drähte durch mehrmali^^es Eintauchen in flüssiges Zinn. 

9. Umbiegen der verzinnten Drähte nnd Vorschieben der Seilbttcbse Uber das 
DrahtbUsrhel. 

10. Vorwärmen der SeilbUchse auf einem Hol/kohlenfeuer. 

11. Vergießen mittels Komposition 10 v. iL Kupfer, 10 v. H. Antimon nnd 
80 T. H. Zinn). 

Das Kabel mnß genau in die Hitta der Bttehsenbohmng zn stehen 
kommen. Auch hinter dem Drahtbttsehd soll die Komposition noeh aaf 

einipre Zentimeter anfassen. 

Nach Erkalten des Vergusses wird die SeilliUdise, welche innen nicht verzinnt 
sein darf, zurUci(getriel»cn. so daß der Verguß bet^ichtigt werden kann. 

Das zn Festigkeiti^proben einzuliefernde SeilstUck muß mindestens 6,20 m 
Länge haben nnd in Abständen ?on 1,S0 m und 6,20 m vom freien Endo drei Wieke! 
Ton 10 bis 12 em LAnge tragen. D«r Versand an die eldg. FestIgkeitBanstalt in 
Zürich erfol^rt entweder in gestreokter Form, an ein gleich langes Lattenstttek ge> 
banden, oder auf eine Rolle von mindestens 1,5 ni Durchmesser aufgewickelt 

Seilfllhruuj;. Durch gerade und schiefe Rollen, die in «re wissen Abstäuden 
zwischen den Laufschienen angeordnet sind, wird das Zugseil getragen. 

a) Gerade Seit rollen. Ihre Aehse ist wagreeht, der SeheibendnrehaiesBer 
wechselt von 120 bis 600 mm. Anf Flaeheisen ron etwa 70/10 mm stehende Lager 
nehmen die Rollenadise anf IU I älteroi Ansfithrnngen waren Rolle und Aehse Ter- 
keilt. jetzt läuft erstere meist lose auf letzterer. Für gute Schmierung ist zu sorgen. 
Die Rollenentfernung muß so bemes<«pn werden, daß das Seil auch bei der geringsten 
Spauuung nicht auf den Schwellen seldeift. 

Bezeichnet Z die kleinste Seilnpunnung, / die Hübe des Seiles in den Trag- 
ToUen Uber den Schienen in Zentimeter, a den Winkel mit der Wagrechten zwischen 
awei anfeinanderfolgenden Bollen, p das Seilgewidkt fttr 1 m Länge, j)| das Seil- 
gewicht fttr 1 m der Projektion auf die Wagreohte; dann folgt nach Vantier: 
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l = HorisMitalprqiektioE der Entferanng sweier Ronen nnd l' die wiricliohe £nt- 
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Die Entfernnng der Rollen soll immer kleiner i>e\n. als der durch Kechnnng erhaltene 
Wert. In den Krltumiungen verringert sich der Rolleuabstand. 

Abb. 287 zeigt eine Bolle der BUi^enstockbahn , Abb. 288 eine hei neneren 
Bahnen gebrftnehUehe Bolle. Um dem Seilrersehleifi mOgliehst Torsnbengeni wird 
die Seilrinne oft anigepohrtert So bat z. B. hir 
genieor Cornaz ftlr die Seübahn Lausanne-Ouchy 
einen Kautüchukring angewendet; Territet-Glion*') 
und andere Seilbahnen gießen die Hollenkehle 
mit Komposition aus; Agudio wählte Kupterfutter 
und noch andere bedienen sich der Uohsfatter 
(Himbolz in Stocken]. Bei Ungeren Bahnen 





Abb. 267. 0«nda n«lU (B«fg*DtUebl. 



Abb. 288. 



mttssen die Rollen möglichst leicht gemacht werden. Rollen von etwa 300 mm 
Dnrebmesser können ans xwei entsprechend gepreBten Stahlblechen mit Holn- oder 
Oofieisen-Zwischenlagen Ton 50 bis 00 mm Breite hergestdit werden. 

b) Schiefe Seilrollen. In den Krümmungen können keine Rollen mit wag- 
reohter Achse verlegt werden, weil das Seil durch den seitliehen Zug herausspringen 
wUrde. Frllhcr hehalf m:in sieh damit, daß neben die gewöhnliche Tragrollc eine 
solche mit lotrechter Achse gestellt wurde. Die jetzt zur Anwendung kommenden 
Rollen (Abb. 289) haben ungleiche Räuder und werden so eingebaut, daß das äeil 
gegen den größeren Kranz drückt Das tiefer liegende Rollenlager hat dabei einer 
Kraft an widerstehen» welche es tn beben sncht Die Kilo ist ebenso ansgefttttert 
wie bei den geraden Seilrollen, hat aber größeren Durchmesser. Lagefung und 
SchuiicniML' Hind wie bei den geraden Köllen. Die Seiltragrollcn werden nnmeriert 
und dienen zur Üezeichnang der Strecke und des Seiles. 

W) Otmiteh to« 10 r. H. Kuf fei, 10 v. II. ADtimon, 80 v..U. Zinn. 
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Abb. 888. MUfeBMnIte. 



Früher, als infolge mangelhafter Anpassnnfr an das Gelände keine richtigen 
ÜbergangskrUmmungeu erreicht werden konnten, nmbte das Seil darch Spannrollen 

auf den Tragrollen zorückgebalteD werden. Dies 
war 2. B. bei der Territet-Glion-Drahtseilbahn 
der Fall und wurde dareb die in Abb. 890 
nnd 291 abgebildete Yorkehrung beweikttelligt 
Ein doppelarmiper Hebel 77 war an den 
Enden mit den Rollen A und B versehen, 
von denen erstere zur Unterstützung, letztere 
zur SeilfUbrung im Gefällswechsel diente. Auf 
der Nabe des Hebels JJ war der Davmen 
k aafebmeht, welcher die Ansldenng einer 
Klinke bewirkte. Die beiden Mitnehmerdaumen 
D D, von denen der eine liei Bergfahrt, der 
andere hei Talfahrt gc^jen eine Stoßvorrichtung 
am Wagen stieß, drehten H. Das Gegen- 
gewicht 0 bewiikte riehtiget Ein- 
schnappen der BteUfalle. Die 
Stoßvorrichtnng am Wagen be- 
rührte zunächst //, wodurch die 
Klinke aus dem Einschnitt (Abb. 
291] ausgerückt, dann erst einer 
der Daumen D bewegt wurde. 
Eine MftBigung der Wagenge- 
schwindigkeit sicherte bessere 
Wirkung der Stoßvorrichtnng. 
Durch Abändern des Lilngen- 
schnittes ist der Gcfäll8i)ruch be- 
seitigt und die ganze betriebs- 
gefäbrliche Yorrichtsng ttberlllls- 
sig geworden. 

Bei der 690 m langen Gips- 
babn von Ennetmoos**) am Stan- 
serhorn (erbaut 1^881 handelt es 
sich darum, oberhalb der Mitte, 
in einer von der natürlichen Seil- 
karre nm ^wa 9 m abweichen- 
den Einsenknng das Seil so sn 
ftlhren, daß es in der ihm zuge- 

*uv OHA OM . H wiesencn Stellnnjr verbleibt und 

Abb. 890, SM. ShunU*' , , ,V 

außerdem den \\ a^'en ein an- 

Slsndslose.H DarUberwegfahren frestattet. ITm das zu erreichen sind an der tiefsten 
Stelle der KiiiHt ukung eine Anzahl lioUeu mit wagrechter Achse einsdtig gelagert 
Von der offenen Seite her legt sich das Seil nnter diese Bollen, sobald der Wegen 
die Stelle hinter sich hat, was dadurch herbeigefhhrt wird, daB der Sdlhebel eine 




i 




M) Schweiz. Bauzt«. 1888, Bd. XJJ, 8. m und 129. 
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Imtimmta Form erhSlt, dann aber aveh dadurcfa, daß die anr Kreazung notvendige 
Ablenkung dazu benatzt wird, das Seil selbsttätig in seine neue Lage zu zwingen 
und dort festzuhalten, bis der Wagen das Seil wieder auslöst. Dies ist die erste 
Anwendung der festen Rollen in GefHllsbrUchen; sie beweist aber, daB diese 
mit voller Sicherheit durchfahren werden können. 

Abb. 292 zeigt ein Stttek der nach diesem Muster erbauten Seilbahn in Häyre. 
Drei Bollen, vnter welche sich das Seil legt, naohdem sein Befestignngspnnkt am 
Wagen die g^trichelte Bahn durch- 



laufen hat, verhindern in dem mit 
120 m Halbmesser vermittelten Über- 




. Ablenk nngsrollen, weldie 

meist nur bei Anlagen mit Wasserllbergewicht zur Verwendung kommen, haben den 
Zweck, das zwischen den Sebieneu in kleiner Entfernung auf- und iilij^elieude Seil 
durch ihre scbiefo Stellung so abzulenken, daU es auf die Umkehrrolle sieher auf- 
laufen kann, ohne aus deu obersten Tragrollen gerissen zu werden. Va» Seil wird 
durch sie iu die riclitige Entfernung zusammengedrückt. Die Ausführung dieser 
Bollen ist derjenigen der Umleitni^rollen Hhnlieh. 

Umleitnngsrollen, am oberen Streckenende angestellt, dienen dun, das 
Ton der einen Seite kommende Seil nach der andern zn lenken. Der auf- und ab- 
steifrendc Zug hiingt an dieser Sebeibe, deren Dnrehmesser \on 2700 bis 6000 mm 
wechselt. Sie erhält raeist die Neigung des obersten Teilen di r >ri ecke, wenn Wasser- 
gewicht zum Betriebe verwendet wird |,Abb. 2Ü3j. Der Krau/, wird bisweilen mit Leder, 
Buchen-, Eschen« oder Nnfibanmhok belegt, um die Beibung zu vergrüßem (Abb. 294). 
Wenn eine feststehende Betriebsmascliine vorhanden ist, so mnß das Seil mehrmals 
nm die Seilscheiben geschlungen werden. Znr Vergrößerung des umspannten Bogens 
fcnin das Seil in 8-förmiger Umsehlingong awiseben Antriebseheibe nnd Yorgeleg»* 
rollen geführt werden 

§2.'). Verf;nü^ungs-(Tonri8ten-)Bahueu. Fort«etzunir. — Antrieb. Der- 
selbe kauu durch WasserUbergewicht, Torbiueu, Dampfmaschmcn, üan-, Benzin- oder 
elektrische Maschinen bewirkt werden. 

Das Wassergegengewicht gewährt die dnfachste Betriebskraft, da es nnr 
durch seine Schwere wirkt und keine großen Anlagen erforderlich macht. Die Ge- 
schwindigkeit wird vom Führer des talwärts fahrenden Wagens durch eine Zahnrad- 
bremse geregelt Die Überlast des zu Tal fahrenden Zuges i«ät, abgesehen von der 
(jetzt auch umgebautcüj Liuic Lanterbruuuen-GrUtsehali», eine un\ eriindcrlicbe und 
muß dem ungünstigsten Moment der Fahrt angepaßt sein. Lüstwasserbetrieb eignet 
sieh besonders da, wo billiges Wasser xa haben ist, fttr eine Fahrt wenig gebraucht 
irird, nnd wo kein an reger, zeitweise stark anschwellender Verkehr an berttck- 
siehtigen ist. 

Ein Behälter in der Nähe der oberen Station, mit letzterer dureh eine Rohr- 
leitung verbunden, hält das notwendige Wasser bereit, und kann mit Schwimmer zur 
selbsttätigen NachtllUuug versehen werden. Ein von der VVagenhühne uuä zu be- 
dienender Scliicber TcrscbUefit deu Wasseranslanf. Auf der unteren Station findet 
selbstttttige Entleerang des Wasserkastens stett. Abb. 296 zeigt ein diesem Zwecke 

BudtaA Iw ]iv<.WiMM«b. T. ft. 1 AuS. 17 



gang von 415 auf 150 v. T. Stei- 
gung das Abheben dea Seilöi. Kraf- 
tige BoUenTerankerung ist notwendig. 




Abb. 898* DxveknlUn. 
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dienendea Tellerrentil, welches Ton der Sohweiserisdieii Lokomotiy- und HaBehinoi* 
fabrik in Wiotertbnr für die Seilbahnen in Kiscbni-Now^^orud ausgeführt wurde. Der 

mittels Re^elungsscbranbe in Keiner Kuhelage verstell- 
V/'' bare Hebel a läuft auf einer schief ansteigenden Schieue 

(Flach- oder P Eisen' hr auf, bebt dndnrch die Ventil- 
spindel und veracliuÜ't deui Wasser Auijlluß. Die Veutil- 
diebtong erfolgt darch den Lederring d, — Bei früheren 
Antfithrnngen lief die Ventilspindel selbst auf der Sehiene, 
während diese neuere AnsfUhniBg jede Verbiegang der 




Abb. 294, rmltMluagarulle 

(BarcrattcekMio). AU1>. 295. Ablaflreatil. 




;:;{)iu(iel vermeidet Um große Scbwanknngcu 7m verhüten, werden die Wasserkasten 
bisweilen dvreh Br^rwlnde in Tenchiedene Abteile getrennt (Niedini-Kowgorod). 
Anf der dem EinfttUrohr enfgegengeeetzten Seite wird ein Lnilrohr (*/« bis V Oaerohr) 
angebraeht) damit die Luf^ entweichen kann. 

Wasserverbrauch. FUr die Bestimmung de? Was^sor^r-wit lites. mit welchem 
der obere leere Wsigcn belastet werden muß, ist die uuglhiHtiirsto Strecke dir Bahn 
maßgebend. Aus Gleichung (1) § 23 folgt fltr den Gleichgewichtszustand oberhalb 
der Kreuzung für den ziehenden Wagen ohne Ans^leichseil : 

Q — -Pain — ^'i »io « ^ + (P+ f C_ ^ 

hiutt — / 

Fttr die Krenzung: 

^ = : — SET^r 

Und nnterhalb der Krennmg: 

TatsUcblich muü, um eine jrl ei c Ii förmige Bewegung zu erhalten, ein >Iehrgewicht 
an Wasser gefaßt werden. In diesem Falle ist es dann möglich, an jeder Stelle der 
Bahn anzuhalten und wieder anzufahren. Zwischenstationen kommen bei Seilbahueu 
mit WaaeerUbeigewicht nieht vor, obsehon dieselben gut znllasig wären. Ein rer- 
grOOertes Waasergewicht kann auch verwendet worden^ am die Bewegnng des Znges 

17* 
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einsuleiten, dooh ist dieser oft kostspielig Ballast, welclier die Bremsen anf der 
offenen Strecke nnnOtig in Anspruch nimmt, für den Betrieb nachteilig. 
Die svsiltdiche Wassermenge berechnet sich nach der Formel: 

1\ beseiehnet hierbei die onTerllnderliehe Geschwindigkeit, welche du Fahrseng 
nach ZnrHcklegang der Strecke T erreicht haben soll; G das Gewicht der in 
wegODg kommenden Leit-, Ablenkangs- und Umleitungsrollen. Bei Verwendung eines 
AasgleichBcilc!^ muß 2j)L an^ Stelle von pL geseist werden, während sich G ent- 
sprechend vergrößert. 

Verschiedene der mit WasserUbergewicht gebauten VergnUgungsbahnen sind 
in äea. letzten Jahren flUr elektrischen Antrieb umgcbant worden. 

Tvrbine. Diese kann nnmittelbar znm Antrieb des Windwerkes verwendet 
werden, wie dies bei der Seilbahn I^ansaune-Oachy geschieht (rgi* Beispid. 1), wird 
aber bei Neuanlagen wohl kaum wieder in Frafrc kommen. 

Daiiipfinuschiue. Die bei Seilbahnbetrieb zur Verwendung kommenden 
Dampfmaschiuen milsscu leicht umgesteuert werden künnen, wie Hergwerksförder- 
masehinen, sie mUssen bei verschiedenen KraftbedUrfiiissen leicht regelbar sein nnd 
durch einen leistangsAhigen Kessel, der bei Erfordernis rasch Dampf bildet, gespeist 
werden. Kondeuatfon ist infolge des sehr wedisebidMi Ganges kaum verwendbar. 
Horizontale Zweizjliudermnschinen findcu vorzugsweise Anwendung. Altere Seil- 
bahnen, sowie teilweise auch neuere in Amerika haben hauptsächlich Dampfljctrieb. 
Bei der einen Seilbahn in Havre erlolgt der Betrieb durch auf den Wagen in öerpoUet- 
kesäelu erzeugten Dampf. Die Kessel haben 8 qm HeizflUche und es arbeitet, bei gleicher 
Belastang der Wagen, der anfsteigende mit 4 Atm., der abstrigeiide mit 1 bis 2 Atm. 
Dmek. Das Avfwärtsfahren des beladoien Wagens ohne Seil erforderte 18 Atm. Kessel« 
druck. Die Zylinder von 160 150 mm liegen antterhalb der Kähmen zwischen den 
beiden Achsen. Der mittlere Kraftverbrauch beträgt 21 PS. Die Anlage ist nicht 
mustergültig und hat monatelanfre lutriebiuiiterbrechungen"*). 

Zum direkten Antrieb des Windwerkes können Ben/.inmutorc n Lausanne- 
Signal vor dem Umbuu; oder Gasmotoren (als Ketierve l\ir Locuruo- Madonna del 
Sasso) verwendet werden. Dowson- oder auch Saaggasmotoren kOnnen mm Betrieb 
der Eraenger Benntznng finden (Davos-Platz-Sehatzalp-Drahtsdlbahn, ansgefthrt von 
der Scbweizerisehen Lokomotiv- und Maschinenfabrik in Winterthur . 

In neuerer Zeit findet der elektrische Antrieb mehr und mehr Anwendung", 
zumal wenn Wasserkraft uielit unmittelbar verwendbar ist. Gegenüber den Wasser- 
lastbahnen hat er folgende Vorteile: Leichteres Wagengewicht, leichteres Einhalten 
gleichmäßiger Fahrgeschwindigkeit, Möglichkeit der Änderung der Fahrrichtong auf 
offener Strecke, Wegfall von Zahnstangen nebst den darauf wirkenden Brenasen, 
grOfiere Freiheit in der Bemessung der Begnlierbremsen, Möglichkeit grOfierer Fall- 
geschwindigkeit, Anlage steÜM Bahnen, leichteres nnd deshalb haltbareres Seil, wdehes 
kleine Krümmungshalbmesser zuläßt. 

Eine Er^enirer-'Generat»ir-)Station, in welcher Turbinen-, Gas- oder 
Dampfmaschinen die Krzeuger treiben, gibt den Strom ober- oder unterirdisch an die 
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Antrieb-Motoren-)Station ab. Der Motor treibt das Windwerk mittels Riemen- oder 
Zahnradttbersetzung. In Abb. 296 und 297 kt die Um^tcipre- und Antri b^t ition der 

Sau Salvatore-Balm dargestellt. 
In der Erzengerstatiou onter- 
gebnu^ AklnuDiilatofeD k<iii- 
neii snm Anigleiehen der Be- 
lastnngsschwankuugen dienen, 
indem die überseh lissigo Kraft 
zum Laden der Batterie ver- 
wendet wird, so daß aushilfs- 
weise Betriel)»krat't geliefert 





s 



Abb. 29^ 2d7. AatTieUtution Vmi^lo (:»Blv«tmJ. 



werden kann. Die ^^Viidernu^ der lieweguugorichtung erfolgt durch UmseLuIleu dea 
Motors, dnrch Relbongs- oder Zahnkuppelnngen. 

Bei Motorenbetrieb erfordert daa Anfahren eine ZnBatzkraft TOn 

r Yg' 

JT und O bexeiebnen die Länge des Seiles, bzw. das Gewicht der TragroUen swisehen 
dem Motor nnd der Station, von welcher aas der abwSvts fahrende Zog abgeht. 

Für den Umbau der Seilbahn Lngaoo-Sladt-Bahuhof ist elektrischer Betrieb 
in der Wei-te vorgeschlaf^en , daß auf dein einen Wagen ein Elektromotor aiifge- 
.stellt wird, der, von Fahrdraht oder dritter Schiene Strom abnehmend, auf der 
Zahnstange berg- oder talwärts arbeitet. Der andere Wagen ist als gewOhulicbes 
Seilbahnfahrzeug mit Zahnradbremse ausgerüstet. 

Die Trambahn KoccarMonreale in Palermo verwendet anf ihrer Steilrampe 
Blindwagen mit Schneckenantrieb. 

Die selbsttätige Statiousbrcmse ist, wie in Abb. 298 veranschanlMit, eine 
Fallicpwirhtfäbrpmse nnd wird diireh den T^efrler, das redal ddor eiiu-n AiiscIiIm:;- iim 
Wagen auägciüdt. Bei Übenehreiteu der zuUbsigeu FahrgeacUwiudigkeit um 5 bk 
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10 V. H. stößt die aus dem Schwungregler a vorgetretene Nase h gegen den irOrmig:en 
Ueliel e, durch welchen das GelenkstUck aus seiner stutzenden Stellnnfr perUckt 
und durch das Gcätäuge eg das Fallgewicht h freigegeben wird. Das auf die Kolle i 
anfggwickelte Dnlits^ A; dreht bei einkendeni Oewieht die mit Reehts- und Unks- 
geirinde Tenehene BrenuMpiiidel ^ dadurch die HolKbremBhacken an die Bremneheiben 
druckend. Die Klinke m schlägt bei jedem Spiel der selbsttätigen Bremse gegen die 
Nase (los Gleitstackes », wodurch der elektrische Schalthebel o ansgertickt wird. Bei 
Ööucn der Bremse von Ilaud niitti ls Kettentrieb /> wird das StlltzfrcRtänge cdcg durch 
die Feder/" wieder selbsttätig' finirerlickt. Durch den Fußtritt 7 und Drahtseil r (»der 
Gestäuge kann der iliUschiueuwurtcr das Gewicht // von seinem Standorte her auslösen. 
Hat Bich der anfwärte gehende Wagen dem Puffer bis anf etwa 2 m genähert, so 
llfet ein Anschlag welcher gegen den Hebel t Behllgt, das Gewicht nnd damit die 
selbsttKtige Bremse ans, sogleich den Strom nnterhrechend. Abb. 299 zeigt einen 



nnd dem meist zweiachsigen Untergestell. Beide mttssen sehr kräftig miteinander 
verbunden sein, damit bei plötzlichem Bremsen des Untergestelles der Wagen- 
kasten sich nicht verschiebt oder losreilit. (Jewithnlich ist nur eine Waircnklasse 
voiliautliu . (i'icli sind verselii»(!enc Alitcilunjren gemacht. Ein Mittel,u^an.ir ciLrnct 
sich nur für ganz kurze Wagen aut besonders gehauten Untergestellen ^Muiziii- 
bahn in Bern). Der Wagenboden wird fktr Bahnen mit wechsehidem GfeftU Ittr dne 
mittlere Steigung wagrecht liegend angenommen. Die meist als Lattensitse her- 
gestellten ^Ulke sind der mittleren Steigung ebenfalls angepaßt, so daß sie in allen 
Balmneignngen berjncm sind. An den beiden Wairenenden sind gewöhnlich Buhnen 
an^rehraeht , von denen der WapnfUlirer hei der Berg'lahrt die obere, \m. der Tal- 
l'alirt die untere einnimmt, um das Gleis zu üherwaeben. Die Wagen sind entweder 
als offene, halboffen -halbgesehlosseue oder ganz geschlossene Abteilwagen gebaut, 
deren einxdne Abteilangen dnrch ganze oder halbhohe Wände getrennt nnd während 
der Fahrt durch verriegelte Tttren nach auBen abgeachloBsen sind. Ob halboflfene 
oder geschlossene Wagen sn wählen sind, richtet sich nach der G^^d, sowie dar- 




Streckenzeiger (Lanterbmnnen), 
der neben dem Gcschwindigkeita- 
messer angebracht werden muß. 



Abb. 896. 8«ltattUi|« StoUmntnBM te Mmii. UkranttTMdfc. 



Abb. 299. SlnekwMlgw. 
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nach, ob nur Sommerbetrieb oder Jahresbetrieb stattfinden soll. Bei geschlogsenen 
Wa«^n kann die VcrrifgcluTifx der Türen z. B. darch beiderseitig längs des \V:iL'fns 
laufende, von den Endbülmeii aus zu bedienende Kettenzll^re oder Welleu iuwirkt 
werden, au welchen vuu oben Bolzen iu die Schiebetüren einfallen. Durch Anziehen 
der Kette, bsw. Drehen der Welle lieben deb die Bchea vnd laesen die Tttren M 
liewegen. Seitüebe Türen empf^len sich deshalb, weil sie beim Steckenbleibai des 
Wagens ein bequemes Aussteigen gestatten, und wdl bei zweigleisiger Anlage immer 
auf dfr ^'U'iclicn Seite eingestiegen, bei eingleisiger auf einer Seite eingestiegen und 
auf der anderen ansgestiec^cn werden kann. Seitlirbe Trittbretter sind wegzulassen, 
da sie den Liebtraum vereugeu und an den Einstei^'rarnpen hindern wHrden; dnreh- 
lanfende Bretter sind der verschieden hoeb uugeurdnetcu Abteilbudeu wegeu nieiät 
nicht anwendbar. Die Abteile haben eine L&nge von 1,4 bis 1,6 m bei einer Wagen- 
kastenbieite von 2,0 bis 2,8 m, bsw. 8,15 m fttr die Kegelspnrbahn Lansanne-Onchy, 
wobei vier bis fUnf Pllltze nebeneinander angeordnet sind. Die Wagen ÜMsen 14 bis 
70 Personen. Auf den Endbuhnen sind jrewühnli''!t Stehplätze vorgesehen. Bei 
schwachem Personenverkehr dieuen die Eudl)llhncn (iem (rcpäcktransport. 

Die Wagenkasten werden aus Hartholz ^Eiche, Esche, Nußbaum, Ulme), die 
Veiadialungen , das Dach nnd die Binke ans Weiehhola hergestellt FOr richtigen 
Wasserablanf Tom Dach ist an sorgen nnd kann dasselbe s. B. wie an der Doldei^ 
bahn in Zürich dnrcb als Griffstangen nnd DaehtAger ansgebildete Röhren abgefthrt 
werden. 

l^m zeitweiligen großen Güterbeförderungen genllgcn zu können, werden die 
Wagen einiger Bahnen z. B. r.anterbrnnnen-Grötschalp) so eingerichtet, daß der eine 
Kasten weggeschobeu uud durch eiue groliu BUhne ersetzt werden kann. Dies ge- 
schieht jedoch nnr im Frtthling nnd Herbst, wenn der Verkehr beinahe an^hOrt 
hat Abb. 900 seigt den Wagen der 1902 von der Sehwdxerischen liokomotirfobrik 
in Winterthnr nmgebautcn Seilbahn Lauterbrunneu-OrUtschalp*^). 

Untergestell. n:i?f<ell>c wird entweder durch zwei iJiii^sbleehc oder durch 
□ Eisen gebildet, weUhe durch starke Querverbinduupren versteilt sind. Erstere An- 
ordnung wird tiberall da Anwendung fiuden müssen, wo ein Wasserkasten notwendig 
ist, dw infolge seines bedeutenden Inhaltes dann awtngt, den Flati mOd^iotot ans- 
snnntaen. Ein Bänlanfirohr am oberen Wagenende dient dann anm Fullen, wihrend 
ein Wasserstandsglas den Fülirt r Uber die gefaßte Menge unterrichtet. Das Uuter- 
gesteil wird meist nieht mit Federn verseben, doch werden bisweilen Wagenober- 
und Unterteil durch Kantsr-huk- oder Filzzwiseheulagen getrennt. Die Stoßhaiken 
erhalten entweder Puütr mit Federn, gewöbuiich aber nur Eiclieuliulzklütze, welche 
sich gegen die Stationspufifer anlegen. Das Eigengewicht für die Achse beträgt rd. 
2,9 1, d. h. 0,162 1 fttr den Plata. In einseinen FUlen kann 0,120 bis 0,160 1 für 
den Plats genttgen. Bei den schweizerischen Seilbahnen kommen anf eine Aelise 
18,2 PlAtse. 

Um T.anghr)]/ unter den Warrenkn^ten befördern ZU kVnnen, liat die GrUtaclH 
alpbahu ebenfalls eine Einrichtung getrotieu. 

Bremsen. Wir uuterscheideu zwei Arten von Bremsen: 
1. Handbremsen (vom Wagenftthrer bedient). 
3. SelbstfStige Bremsen. 

«0 Cliche ant der Sebvels. Bautg. 1906. 
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1. IIa u(I bremsen. Die älteren Baluieii mit WaaserUbergewicht hatten Klotz- 
«pittdelbremseu nud Zahnrad zur Fahrgesch^^iudigkeitsregelung. Die gewöhnlichen 

Spindclbremacü wir- 
ken dnrch Hebelttber- 
Betomig auf Brenuh 
klIHze aus (iuBeiseu, 
Bronze (»der Stilil^uB 

mit BnMizesehlcif- 
lliicbu, bzw. auf glatte 
oder mit gerifielt^a 
Bronsefotter vor- 
BehcB« Bretnsbttiider, 
welche an besoudc- 
ren, meist freritlclten 
.Stalil^ulUircmssehei' 
beu luigreileu. Die 
Teiritet-GlioQ-Bahn 



SP 




hatte iu der erBtcu Zeit eine Luftbromsc naeh Art der jetzigen Steilbaluiluttüremscn, 
mit Lnftbehilter imd Kegulierhahn. 

Spätere AnsfUhniiigen zeigen Abt'sclie DifferentialliremeeD, die jetzt aber nieht 
mehr gebaut werden. 
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Die selbsttätige Seilhriiflibreiusc wirkt auf der gleichen Achse wie die Ilaud- 
bremse anf eiue «weite Hicmsscheibe, »obald eiue durch Federkraft gedrehte Welle 
dem Fallgewicht den Stutzpunkt entsteht Auf der Ftihreibxttcke wird oft eine 
Brnokflehiene mit Helid und GesUtnge angelnaieht, welehe das AnsVtaen der SVdl- 
breuse geetattet 

Die erste Zenteifngalbramse wurde ron Ingenieur Panli fttr die Bid-lfagglingen- 
bahn gebaut. 

Die Zeutrif!i5rall)reinsen werden von den Laufachsen aus augetnebeu. Der 
durch EiiderUbcrüetzuug bew^te Zcatnlu^^ui regier bewirkt bei einer gewissen Um- 
drelinngszahl daa AnalOseii der Bremaen. 

Der Begier besteht ans einem geseUoesenen, einseitig gdagerten Geliftnse, an 

dessen Umfang ein oder zwei Gewichte durch llebelUbersetzung mit Federn in Vor 
hindnug stehen. Sobald die zulässige Geschwindii^keit des Wagens tiberschritten wird, 
treten Gleitstücke aus dem Gehäuse und lösen mittels eines Auschla^jes die Fall- 
gewiclitc aus. Abb. 301 und 302 verauaebaulieheu eiue von der Schweizerischen Lo- 
komotir- und Haachinenfabrik iu Winterthur gelieferte Oesehwindigkeitsbremse der 
Seilbalin Lngano. 





IX-V J 




Abb. 301, 302. ♦i.^.-».Uwiii.lij;leil-lir..mM. 

Eine neuere Bremse fttr Wasserballastbahneu hat das Hans l'ell Co. in Kriens 
bei Luxem fttr iiheiueck-WalzeuhaudeU) sowie für den Umbau der Bahnen GUtsch 
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bei Luzern and Gießbach ausgeführt. Es iat eine einfach wlrkendo Raiulbremsp . je 
eine anf der rechten und linken Wagenseite auf beide Aehsrn wirkend. Die selbst- 
tätige Bremse tritt iiei zu großer Fuhreresehwindigkeit oder bei Seilbmch in Tätigkeit, 
t^ine Elemmwalzcnkuppelnng, im Kettentrieb des Geschwindigkeitsreglers eingebaut, 
bewirkt, daß leteterer nur bei Talfabrt arbeitet Das Aozieben der Biemae erfolgt 
durch die Reibang der Bäder auf den Sehienen. 

Die neueste selbsttätige Bremse für Wasserlastbahnen [von Ingenieur Ruprecht, 
Direktor der Gießerei H?m-t! wurde 1899 zum erstenmnl Mtispefllhrt (Xeu\ i1!e-St. Pierre, 
Freiburg i \J.) und wirkt auf die uie «^anz geöffnete Hand'M-emse, beausprueht somit 
wenig SchlieHweg. Die iu Abb. 303 dargestellte Bremeic kuuu mit Klotzen oder Bändern 




avsgeftahrt werden. Die Kurbel JTi oder JT^ wirkt durch die Zahnradttbersetznog ^ 

bzw. auf die Zwischenwelle und dreht durch die Btirnzahnriider 8tti, 
Hohlspindcln Ä, und //j, welche, mit Kcchta- bzw. Linksgewinde versehen, sich auf der 
Ilauptbremswelle )V drehen, dabei die Bremse anziehend. W nimmt infolge der 
großen Reibung in den Lagern usw. nicht au der Drehung teil. 

Die Wirkung dieser Bremse als selbsttätige Bremse ist folgende: Nach 
Erreichen der znlaasigra OrOßtgeschwindigkeit nimmt das Saßere Gehttnse a der Zea- 
trifngalkappelnng das avf der Welle r sitzende Stttck i mit and dreht dnreh BSder- 
Ubersetzung die HanptwcUc M' Die Hülsen //, und //j finden in ihren Lagern und 
in den Übersetzungen nach di u r.rt iii«kurbcln so großen Widerntiind, daß sie sii h 
nicht drehen, »sondern durch U* < iiiüiidLr ^renäbert werden, wodurch die Bremsen an- 
gezogen werden. Die Bremsdrücke werden selhnttätig auf beide Achsen gleicli ver- 
teilt, und bei Bruch der einen Hälfte der Bremse kann die andere gleichwohl au- 
gezogen nnd so der Wagen festgebremst werden. 

Zangenbremsen. Die seit dem Ban der Stanserhombahn (1893) nen hergestellten 
Smlbabnen weisen fast alle K^lkopfscbienen nnd Zangenbremsen auf, nnd zwar ans 
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dem (; runde, weil damit die Zahnstange als Bremsmittel wep:fallen kann, und somit 
kein Anfsteiireii der Zaliiiriidcr bei raschem Hremsen zu befürchten ist, indem die 
Zangen den Wagen direkt au die Laufschieneu verankern. Die in Abb. ^iU4 bis 306 
dargestellte, der PatentBehrift toh Baeher und Duner entnommene Zangeubremae ist 
in fthnUcher Fonn am Stanserliom nr Aosfllbmi^ gekommen; aNerdings wird das 
Hechts- und Links;rewinde in das obere Hebelende verlegt, so dafi zngonsten der 
Bremskraft eine Uebelttbersetnmg vorhanden ist 




Naek Abb. 310 ergeben die Bremsdrlleke SS eine Vertikalkraft V, welche 
Schienen and Wagen gegeneinander sieht, wodurch die Beibang der Lanfrfider auf 

den Schienen, die die Zan^^cn betiitigende Kraft, bis zu dem prewUnschten Grade ver> 
mehrt wird. Schieucu und Wagenunterp:estell werden durch die Kraft r=2.s'sin« 
auf Bieg'un^^ beansprucht. Diese Kraft h«^rt erst auf, wenn durch das starke Anpressen 
auch die Laufräder zum (üeiten kommen. 

Bei Bremsproben ergab sich ein Niederziehen des Untergestells um 3 bis 6 mm. 
Der Bremsweg von rd. 2 m serftllt in den Freihinf (Sohließwcg) von etwa 1 m and 
den eigentlichen Bremsweg von gleicher Lttoge. Die als elastisches Zwischenstück 
eingeschaltete Kuppelung macht dabei 1/4 bis ' 2 l'mdrehung. 

Infrenieur Uup recht, Direktor der Gießerei I3ern. hat sieh unter S. V. Nr. 20 500 
eine Zan;j:enbrcm.He für Spezialliahncn patentieren lassen, welche die lieansprudiung 
des FahrzeuguntcrgestcUs und des liabnunterbaues auf ein gewisses MaB beschränken, 
nnd anderseits die Resultierende der von den Zangenbacken seitlich auf den Schienen- 
köpf ausgettbten Dmcke ftlr die Bremsung nutzbar maohm soll 

In Abb. 307, 908 und 309 ist diese Bremse dargestellt Die Spindel s, von 
den Laofrftdem bewegt, treibt mit Bechts- nnd Linksgewinde die Mattem »ijms and 
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mit ihnen die oberen Zangeobulfteu auäciuauder, wodurch die nm x^x^ drehenden 
Zangenbacken flieli an die Schiene festpresseiL Die Vertikalkraft V wird durch das 





(mittels exzentrischem Zapfen! verstellbare Stück e aufgenommen. Nach Abb. 307 ist 

das Moment bei nur einer Zange V • ~ ^ Zangenpaaren V • d. 

Doreh ZnAlgen des beliebig Terstellbaren Stttokes das wie Abb. 309 leigt, aneb 
direkt, allerdings dann nicht mehr TersteUbar, zwisefaen die Zangenhftlften verlegt 

werden kann, wird das Biegungsmoment auf der Schiene nur noch F« ■ F wird 

dabei auch kleiner, da bei dreiseitigem Anpm keu der Zange auch kleiner wird. 

Die GieBerei Bern hat sich unter S. P. Nr. 20598 auch eine ZangenbreniM 
schtttBen laseen, weiche an gefederten Fahrzeugen angebracht werden kann. Wie 
in Abb. 310 bis 312 dargestellt, ist die Zange dabei in einem auf der nicht federn- 
den Achse ruhenden Rahmen gelagert und wird durch ein swiachen Köllen verschieh- 
bares Keilstttck K von einfacher oder doppelt keilfSmiiger Gestalt znm Schloß 
gebracht. 

Walioth*") schlägt vor, den Zangeuciu/.ug durch uutcu am Keilkopf der Schiene 
angewalste Wnlste, gegen welche die Zange bdm Biemsen mit ihrer Unterkante anf- 
sitzen würden, auf etwa 2 mm an beschrftnken. 

Die Zangonbrenise der 8ch\vei/eri-^elion Lokoniotiv- und Maschinenfabrik in 
Winterthur S. P. Nr. 21)21;;') bezweckt die vertikale Kraft V als Bremskraft nutzbar 
zu machen, und die durch diese Kraft hervorgebrachte ungtlustige Boauspruchung von 



t«) Vgl. Wallotb, l>ie £is«ob*bnbreiusfrage. Wiesbaden 1903. 
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Wagen imd Oberbaa mnf Dnrehbiegug gwuc attfiniheben, dareh Anwendung von zwm 

geitlichen Abb. 313 gegen die Keilflächen der Schiene wirkenden und einem dritten 
auf die Laofflüche des Scbienenkopfea diüekenden Bremsbacken. Dieser letztere liegt 




Abb. 310, 311, 312. 

■M fit fliM«U 




Abb. 819. 



Amt BdMMli. Ii«ihMMttTfUMk. 



zwischen den beiden seitlichen, dieselben gabelartig umfassend, und ist mit ihnen 
dnrch GMenkstUcke verbanden. Der kniehebelartige Bremsmeehamsmns wird dnroh 
eine mit TerBteDbarer Feder Tersebene AnfhIngToniehtnng von den Sebienm abgelialten. 
Die Zangenpaare werden nnter sieb, sowie mit dem Wagenuntergestell in geeigneter 

Weise verbunden. 

Es sei noch die Zant^enbremse der unter Beispiel 6. beschriebenen Seilbahn 

von liocca-Monreale erwähnt. 

Nachfolgend einige liremsergebuisöe der Mendclbaha. 
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„ , der eigemlidie Br«nttw«g (▼ora 

Moment dP8 Auliefccns bis zum Stillstand} be- 
trat;: ftir die eiue Zange 13(i0 mm, für die au- 
derc 1240 mm. 



Da die Schienen in den lurUmmungen mit Graphit gesebwiert werden, kana 
die Beibang zwiseben Sddaw mid 2Sange nur an etwa 0,2 angenommen werden. 
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Die Zangeiibremsen können nur als sclbsttätif^e oder Handbremsen snin Fest- 
stellen des Zupes. nicht aber Tleirnlicrbrcn)sen bei Was5crl:i.stbalinpn verwendet 
werden. Das Einrücken der die Bremsspindel drehenden Klauenkuppciuni; «re- 
schieht durch Fallgewicht oder Federkraft. Bei der Mendelbahn wurde das Fall- 
gewicht mit einer Feder verseben, nm den Niedergang desselben zu bcsclileuuigen. 

B rem skflbl Wasser wird, aneh bei Seilbahnen mit Waaserlast, meist in einem 
besonderen BehSitw mi^fthit, nnd gelangt durch geeignete BOhien, deren durch- 
löcherte Enden Uber oder in den Breinsscheiben mttnden, auf baw. in letztere. Die 
Territet-Glion-Drabtseilbabn faHt z. V>. 'AM] KülihvaPHPr, welebes aber im Winter die 
Linie oft derart vcreigt, d.iü (kr Betrieb eingestellt werden muß. 

Öchueepflug. Die Drahtseilbahn Davos-Platz-Scbatzalp , die höchstgelegene 
Seilbahn der Sehwelz, dma nnteie Station neben dem Kurhaus auf 1&59 m liegt, 
wfthrend sidi die obere neben der Heilanstalt (fltr Lungenkranke) Sehatzalp anf 1873 m 
befindet , hat Jabresbetrieb and ist deshalb genötigt, die Wagen mit Sehneepfliigen 
zu versehen. Der Schnee wird nur nach links gedrückt, da anf der rechten Seite 
stellenweise hohe B"H( bnnf:en sind. Trotz starken Schneefalls geniigen einige Mann 
zum Scbneeriinuien anf der TI S m langen, meist in 47 v. II. Steigunp: liefrenden Bahn. 

ilei/uiig und Heleuehtuug. Von 71 Wagen (Ende 1904) der schweizerischen 
Seilbahnen haben 59 (» 83 v. H.) keine Heizung; mit FaBwSimen ausgastet 4 (= 5,6 
T. H.), mit Ofen- oder Lnftheiznng 6 (« 8,5 H.); mit elektrischer Heizung 2 («2,8 
r. H.j. Die Dolderbahn in Zürich hat Wannwasserheizung. Die Beleuchtung erfolgt 
meist durch Petruleunilaterncn, an einigen Seilbahnen durch Kerzen oder Acetylea. 
Elektrische Seill>aliuen verwenden Glühlampen, wclebe dtiroh eine kleine Akknrmi- 
latorenbatterie gespeist werden. Letztere kann dann auf einer der Stationen mittel?* 
Steckkontakt nachgeladen werden, lu der Schweiz haben 52 Seilbulinwagcu (= 7o,2 
T, H.} öl- oder Petroleom- and 19 26,8 v. H.) elektrische Betenehtong. 

Einige dw lltngeren Seitbahnen habm anf jedem Wagen ein Telephon, das 
mittels des zur Zeichengebang dienenden Stabes an die Kontaktleitung angeschlossen 
werden kann. 

Güterwagen werden nur Ijei einzelnen Seilbahnen verwendet, bei poleben, 
welche eine wichtige Verkehrsader bedienen, w^iez.B.Lyou-Cioix-liousse, Lyou-Fourviere 
nnd Lausanne- Ouchy. Letztere Bahn hatte [Ende WA] 21 Wagen mit 3,41 bb 
6,85 1 Eigengewicht nnd 2,5 bis 10 1 Ladegewicht. Die Hanptabmessungen sind: 



Ltoge 5,4 bis 3,0 m 

Breite. . 2,5 ^2,7 « 

Wandhöbe 2,05 .. 0,25 

Freie Bodenfl.'iriie . 13,75 „ 8,1 qm 

Gesamter liad^taiui 3,2 „1,5 m 

Länge Uber Puffer 7,2 4,2 „ 

Inhalt der geschlossenen Wagen . 28 cbm. 



Jed<Nr Wagen hat eine Bremsblüme. Bei der Gieß bachbahn kam wUhrcnd 
der Bauzeit ein Guterwagen zur Verwendung, welcher gestattete, die Baumaterialien 
ohne Seil zu befördern. (Näheres siehe zweites Beispiel.) 

Seilhebel und Seilbefestignng. Abb. 314 zeigt die jetzt ausschließlich 
angewandte Befestigung im Seilhebel, wie sie in Amerika für Hängebrücken in 

**j Vgl. tt. Abt, SeUbaha am GtoBbaoh, 8.41. 
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Gebranch steht. [Näheres siehe S. 254). Wenn das sich sti'eckende Sdl TonZeit zu 

Zeit verkürzt werden maß, ift der Scilkopf abzuschneiden und nen zu machen. Um 
nicht jedesmal einen nenen Knjif machen zu niUsseu, wurde an der < lütsehljahn bei 
Luzeru eine Kegelungsächraubc ^Abb. .'Uö; mit dem Seilende in Verbindung gebracht. 




Abb. 814. srtikopr. 

Die SeQbttelue B (Abb. 314) wiid Bweckmllßig mit Öse und Zapfen am SeOhebel H in 
wagrechter Lage gehalten; bei neueren Bahnen (Hendelbahn) ist der SeOhebel ans 
Stahlguß hergestellt. 

Einnahmen nnd Betriebskosten siehe Tabelle am Schluß des Kapitels. 
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Abb. 81Öb äeUbafwtiffwg. 



Hier sei außerdem noch folgendes bemerkt: 

Drahtseilbahu LSnge 

Lyon-OToiz-Ronsse 489 m 

Oten-KOnigsbnrg . 90 „ 

San Taulo 7805 „ 

Leopoldsberg ; . . . . 725 , 

(lalatn-lVra • 606 „ 

Lvon-Fourviere 822 „ 

Lansannc-Ottchy 1795 „ 

Btlrgenstock 940» 

San SaWatore 1644 „ 

Hftyre 360 „ 

Lyon-Croix-Paqnet 483 ^ 

(Meßbach 326^ 

LuKano-Stadt-Halinbuf 244 „ 



n 



AnlagekoBteu 

2480 000 Hk. 
377000 „ 

31200000 „ 

r)H7(XK) 
3 54U ü(J(J 
2 960000 
2 725000 

295000 

480000 

448 0(X) 
1 840 (XX) 
1 2000LMJ 

151 0(K) 



Betriebskosten. Entsprecheud der Ver.schiedenheit der Seilbaiinanla^en, ihres 
Betriebes und der örtlichen N'crhältnissc gestalten sich auch die Betriebskosten sehr 
venehieden. Bri Anwendung von Wassergegcugewicht beschränken sich dieselben, 
abgesdien Tom Personal, auf die Unterhaltuig ron Gleis nnd Wagen, sowie auf 
Seflemenemng. Die Seilbahnen mit Sommerbetrieb gestalten sich nngttnstiger als 
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diejenigen mit .Tahresbetrieb, weil bei ersteren das Aktien- und Obligrationen-Kapital 
EWÖlf Monate verzinst und das iVrsonal meist l'Ür das jraiizc Jahr gelohnt werden muß. 

Die Leistuuggfühigkeit der Seilbahnen liauu trotz ihrer TerhältniamäBig 
geringen Gesohwindigkeit gans bedentemd Min, wie dies beim VeriLehr swisclien Stadt- 
teilen der Fall i»i Bei Seilbabnen mit Waaeeigegengewiebt, welebe infolge des 
Bcbweren Wagens und Seilea nur kh-Iue Gesebwind^keit zulassen, wird die Leiatanga» 
fllbigkeit immer kk incr sein als bei Anlai: 'ü mit fester Betriebsmaschine. 

§ 26. Vergnüi;unf;s-(Toiiri8teii-)Bahii( ii. ■ Beispiele. Die nacbf(il;rcnd 
beschriebenen sech» Seilbahnen unterscheiden äich buwohl im Uberbau, als anch im 
Antrieb, und zwar hat: 

1. Laneanne-Onehy Turbine vnd vier Scbienttistränge; 

2. Gießbacb Wasaerttberlait nnd Abt-Aneweicbe mit imeien und KnBerem 
Spnikranz, Leiterzabnstange; 

3. BUrp-enstoc k elektrischen Antrieb (oben) und Abt-AnBweicbe mit dop|)eitein 
Spurkranz, Abts Zahnstange; 

4. Territet-Glion Wasscrgcwicht und drei Schieneustrüugo, Leiterzahnatange; 
6. StaBserkern elektabebea Antridb (oben), Abt-Aneweiehe» Zanfmbremfle; 
6. Boeea-Monreale elektrisehe Oberlettnng, drei Sobienen, Bremswegen anf 

Dof^Ispur, Zangenbremse. 

1. Drahtseilbahn Lausanne-Ouchy. Diese älteste der schweizerisehcn 
Seilbahnen 1877) hat den Zweck, eine herjucme Verbindung zwisi lien dem Hafencrt 
Ouchy am Geufersee und der 102 m hiilier ;rele^'enen Stadt Lausanne herzusteUeu. 
Neben dem Personenverkehr muß die Befurderuug der groUeu Menge vom See an- 
kommender Baamaterialioi naeb der oberen Station bewUltigt werden. FUr den ge- 
wählten L&ngensebnitt war die HQbenlage der beiden Zwischenstationen maßgebend. 
Der theijretische Schnitt wilrt auf der ganzen Länge der Bahn höher gelegen als der 
wirklich ausgeführte, doch mulJte unter dem Bahnhof ein Durehgang erreicht werden, 
weil eine andere Kreuznnc' nicht nni^^-Hcli ist. Große Nachteile erwaehscn dem Betrieb 
durauti uieht, indem je nach dem Gefäihvechscl die Geschwindigkeit der Antrieb- 
masebine geändert wird. Das Gefiüle weebselt ron 5,8 bis 11^6 v. H. 

Unterban. Die sehief gemessene BetriebslSnge betrilgt 1463 m. Zwei Tonnele) 
einer zwischen Stadt nnd Hanptbahnhof, der andere unter letzterem, haben 255 bzw. 
112 m Länj^e. Die Lichtweite des ersten Tunnels, der überdies ein Gleis der Bahn 
Lansanne-St. Luce aufnimmt, beträgt U m. Er ist in 102 einzelnen, halbkreisförmigen 
Bingen von 2,5 m Länge gewülht, deren Scheitel je nm 0,29 m tiefer liegen, dadurch 
sichelförmige Sichtflächen bildend. Die Widerljiger sind l,ü m hoch, ihre Stärke beträgt 
0,9 m, die GewOlbestIrke 0,65 m. Der sweite, schwächer geneigte Tunnel nimmt 
nur die Tier Schienenstränge der Bahn selbst anf. Im wmterai sind seehs Über- 
brUckungen und zwei Unterfuhr uiigen uns Eisen, von 3 bis 16 m Länge, sowie eine 
6 ni lanj^e Uberftthrunjr vorhanden. IXas betriiebtliebe Ta^rwasser der fast ganz im 
Einschnitt lie^^end« !) Pi;i1in wird durch gemauerte Grüben einem 1,5 m hohen, in den 
See uiUndeudeu kauai zugeführt. 

Oberbau. Ifit Ausnahme der Answeicbstelle liegt das Gleis in gnrador Linie. 
Oiierbalb der Answeiehe beetebt es aas drei Strilngen nnd 129 mm hohen, 38 kg/m 
schweren Schienen von 6 m Länge. Der mittlere Schienenstrang ist gemeinsam und 
gabelt sich in der flilnmiitte anf 142,04 m Länge bis zu 1,9 m Entfernung; "12,.") m 
der Ausweiche liegen in der Geraden. Die Krttmmungsliaibmeaser betragen 400 m. 
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Dm Gloii «nferlialb der Awwdche hat vier SehienenatittDge, von denen die inneren 
noeh 0,2 m AbsUuid haben. Die Sparweite betilgt lt496 m; Zahnsteage ütt keine 

vorhanden. An dem nntwen Teile der Answeidie werden die inneren Schienen vom 
Seil Uberschnitten. Die Kronenbreite beträgt im unteren Teil 3,2 m, im oberen 4,5 m, 
in der Ausweiche 7,2 m. Die Eichcnholzschwellcn von 2,6 bzw. 3,8 m Länge sind 
in 0,8 m Entfernung in Schotter gebettet. Das Gewicht des Oberbaaea beträgt in 
der geraden Strecke 180 kg/m. 

Seil Seit der ErSffnnng der Bahn iit daaaelbe wdion lehnmal anagewecfaBelt 
worden. Seil Nr. 1 Ua 8 bestanden aia aeeha Litaen an 19 Drlhten (sieben Seelen- nnd 
zwölf UmÜNBgsdrähte^, zusammen 114 Drähte, in einer Sllrlce von 1,95 bis 2 mm. Der 
Durchmesser wechselte von 3() bis 33 mm. Die Seile waren in Kreu7.3chlag geflochten 
nnd stammten aus den Fabriken von Newall & To., Stein-Danjoutin und Feiten «& 
üuiüeaame. Die Metallquerschnittsfläche betrug 3,40 bis 4,34 qcm. Bei einem Ge- 
wicht von 3,ia bis 3,43 kg/m war der MieAeilignd 6^ Us 10,4. Die BmelH 
festigkdt ist an 7,6 ble 17,46 t/qtm beatimmk Der aohweiste, beq;wlrl8 ftfarende Zng 
soll 44 t haben. Bei der Seilbahn Lausanne-0are rosteten die Drahtseile mit Hanfseele 
in den Tunneln rasch, trotzdem sie mit einem Gemisch von norwegischem Teer, Ol 
und Kolophonium angestrichen wurden, weshalb Versuche mit Seilen verschlossener 
Anordnung ohne Hanfseele nnd entgegengesetzten Windungen, sowie mit flachlitzigeu 
Seilen angestellt wurden. 

Die nenen DrahtaeUe der Bahn Lanaaune-Onehy aind Im AlbertaeUag her- 
geatellt nnd haben 90 Drihte von 1,5 bis 2,88 nun Durehmeaser. Bei Seil Nr. 6 a. B. 
betrug die absolute Festigkeit 50 t , bzw. 14 t/qcm. Die erprobte Festigkeit des 
außer Betrieb gesetzten Seiles 46,5 t, bzw. 15 t qcm bei einer Dehnung von 1,37 v. H. 
Dabei hatte sich der Metallquersohnitt von 3,58 auf 2,9ü qcm, das Seilgewioht von 
3,215 auf 3,12 kg/m verringert. 

Die Seilbefestigung erfolgt in der Mitte des Wagens md kann sieh das 
Sdl beim Abwiekeln von der Trommel frei drehen, da ea mitteia dnes im Deekel der 
kegelförmigen Büchse drehbaren Zapfens am Zngbaken hingt (Abb. 316). Eine Kette 
hält die DrahtseilhUlse so hoch, daß 

sie weder an Rollen, noeh sonst ^ y 

irgendwo anschlägt. I | /jk 



Gleiten zu vermeiden. Das Heil ist 

4^4 mal Uber eine Trommel von 6 m Durchmesser geschlungen. Die dreiteilige, 
8,8 m lange Trommel beidtat einen Bagenbaehhohmmntel nrft Bülen von 40 mm 
Entfemang. Zwei Ablenkrollen von 3 m Dnrohmesser, mit lederlieselEter Bille, 
stehen in einem Abstand von vier Rillenbreiten [160 mm), drehen sich entgegen- 
gesetzt und werden durch Zahnräder und Schrauben, der Seilabwicklung ent- 
sprechend, vor der Trommel verschoben. Die gleichen Schrauben verschieben auch 
einen Zeiger, welcher die VVagensteUung erkennen läßt und dadurch eine Begelang der 
Bremsen gestattet. 

Tragrollen. Im unteren Teile der Bahn sind dieselben 400 mm breit, da 

HM«kuk 4. lBt.«WliMMek. V. 8. XAnt. 18 



Seilumlei tnng. Bei den be- 
triUshtlichen Oewiehts- nnd GeflUs- 
nntersehieden vrttrde bei Umldtuig 

des Seiles nm eine einzige Rolle die 
Reibung nicht genllgt haben, um ein 




Abb. 818. SaUMMttgttDf. 
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dM Seil in der lOtte de* Oleieei Iftiift und «bweeheelad das doe und aodere Seiltram 
die Rollen benntzt. Weiter oben Bind getrennte Rollen aus GuBeieen, die zwischen 
den Schwellen auf Kisentragrahmen ruhen. Der Hillendurcbmesser beträgt 300 mm. 
Zu Anfang der neunzifrer Jahre wurtlen die Rollen mit Kautschuk bclt^L't, iini die 
Seilnhnutznng zu verrintrprn Die äußere Breite der oberen Holltii betra^ri iMi uiin, 
die Kollenentfemuug je uuch Standort und Gefälle 9 bis 15 m, in den Krlluimuugcn 
10 m. Bd letitereB kommen midi gnBeiaerne» seokreelite Zylinder von 400 mm Hohe 
bei 260 mm Dnrehmeerar snr Verwendangr, nm das Anisen des Seiles ao die Bollen 
in üohern. 

Antriebsmasehiue. Da zum Hetrieh mit Ballastwasser ("WasseröbeT^ewieht) 
viel zu große Waaserkanten ortorderüch gewesen wären, was die Anlirinf nnj' der 
Bremsen erschwert hätte, wurde eine feftte Maschine anfgestellt. Die I{ahugcseli!«chaft 
hat es mit der Einrichtung ihrer Anlage Übernommen, ein Wasserwerk zu bauen, das 
die Stadt mit Trink- und Branehwasser, die Kleinindastile mit Betriebswasser Ter- 
seigt Dem See Ton Brenet entnommen, wird das Wasser der Tnrbine mit ISO m 
GefXlie zugeleitet. Die 14 km lange Leitnpg leistet 9000 Liter in der Minute Eine 
doppelt wirkende fümrdturbine auf wagrechter Aehy?»' mit 2 25 in iialierem Dureli- 
messer und zwei mit eutpcjjengesetzt gerichteten iiadkauäleu für Vor- und KUekuart»- 
bewegung versehenen kränzen , wird durch eine Wassersäule von 400 mm Stärke 
und 142,5 m Höhe betrieben Eine Zahniadttbersetzuug gibt der Seiltrommel 79 Uro- 
diehnngen, wenn die Turbine 290 maeht Fttr den sehwerslen Yetkebr xeiehen 
200 FS. mit einem Wasserverbrandi von 4000 later in der Minute au. 

Hochbauten. GrdBere Bahnhofbauten sind nur an der oberen Station ans» 
geAlhrt Im Anschluß an den dort beg^innenden, 9 m Isrcit^ Ti Tunnel ist eine offene 
Halle bis zu den reelits und linkn vnn den Gleisen, am Eude der Betriebsetreckc 
erstellten Bahnhof- und \ erwaltuugsgebäuden erbaut An den Zwischenstationen, 
sowie an der unteren Endstatloa sind einfaehe Hobbantea anegefiilirt 

Wagen. Es sind drei Arten von Wagen im Betrieb, und swar snnlebst bei 
jedem Zng am unteren Ende ein Bremawagen, welcher zur HiUfte fttr Personen 
(20 Plätze in zwei Abteilen) und zur Hämc f Ur Gepäck bestimmt ist. Die 2,8 m 
breiten W'i!r»Mi liaben bei .3,2 m Hadstand zwei Achsen und sind fresehlossen gebaut. 
Auf der uberen EudbUhne (am Gepäekabteili nteht der Bremser, welcher eine Spindel- 
und eine Schlittenbremse bedient. Die uuUcr dem Bremswagen im Zug verwen- 
deten Personen- und Guterwagen von 40 Sitxpllltien L und II. Klasse, bsw. 7600 kg 
Tragflditgkeit haben keine Sehlittenbremse, sondern nur je dne Spindelbremse, welebe 
indessen mit Bremsbacken anf die Bider wirken. Ein Bremser kann swei Platt- 
formen bedienen. 

Die maschinelle Anlage hat, ausschließlich einer inzwischen, weil Ubertltlssig, 
wieder beseitigten Hilfsdampfmai^ehiue 7600U Mk. gekostet. Die Turl)iüe iat in Paris 
gebaut, die mechanische Einrichtung von der Maschinenfabrik von Bell (Jie. iu Kriens 
bei Luaern gdiefert worden. 

An Personal sind 20 Beamte und Angestellte vorhanden. Die Fabrtaxen fllr 
Berg-, Tal-, sowie Hin- und Rückfahrt betragen bzw. Hk. 0,20; 0,20 und 0,82 in der 
Bweüen, das Doppelte in der ernten Klasse. 

2. (Tielibachliaiin. Seit dem Hochsommer lS7y befindet sieb im Berner- 
oberland iScbvveizi eine kleine V'ergnUgnngsbahu im Betrieb, welche von Natur uud 
Technik ui gleich hervorragender Weise bedacht wurde. Die dort zur Ausfllhrang 
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gdangle Bauart vereiDigt ivm entenmal die Vonitg« einer SeUbahn mit dw Sieherheit 
der Zabostangenbahn nnd seidinet ideb llberdies duoh geringe Anlagd^oilen am. 

Ee bewegen sich im Betriebe Bteto ein Wagen anfwärts, der aad^ abwärte, beide 
an einem auf dem höchsten Pnnkte der Bahn um eine KnUe frefjobtnn^rencn Drahtseil 
befeötijrt. Als Triebkraft dient entweder das Gewicht der oben eiutrestieponen Per- 
sonen, üder das dort gefaßte Wasser. Die anf der ^nuzeu Liln^'^e der Strecke verlegte 
Zahnstange gestattet mitteb BremBsnhnmd die Fahrgeiichwiudigkeit »i regeln. Mit 
Auanabme einer in der Mitte der Babn gelegenen, selbstwirtcenden Answeiehatdle 
von 50 m Länge ist die Anlage einspurig. 

Im Sommer 1878 entschloß sich der Besitzer der Gasthöfe am Gießbaeb, diese 
Verbindungsbahn zwischen df^ni Dampfschiffstep: am Brienzersee nnd seinen 1(X) m 
höher gelesenen Gebäuden iierzustellen. Die damalige Maschinenfabrik Aarau 
(Direktor Ih. iiiggeubach, Koustruktear iioman Abt) erhielt auf Grund ihrer Pläne 
die Aneftbrnng des gansen Banea. Im Oktober 1878 wurden die Banten an Ort nnd 
Stelle begonnen nnd am 19. Jnli 1879, naeh Torangegangener Prttfnog dnroh die 
sehweiseriBchen Behörden, dem Betriebe übergeben. 

Bau. Anla{,'e. Mit Ausnabnie der beiden Endstücke bat die .310 ni lange 
Bahn eine gleiehmilliigre Steigung; von 2N i v. T. Um dm Ingangsetzen und Anhalten 
der ZH^e zu erleichtcru, wurde, uuter Zuhilfenahme einer ÜiKrgangükrUmmnQ^, das 
obere Ende mit 320 y. T., das untere mit 240 r. T. angelegt. Die Bahnachsc bildet 
dne Oerade. Die btiden in der Mitte angebraehten Answeiel^leiee sind ^mmetriaeh 
dasa «Bgetndnet nnd hatten bie 1881 einen Abstand von S},666 m bei Krttmmnngen 
von 75 m Halbmesser. Jetzt hat die Ausweiche 120 m HallmieMer. Am unteren 
Ende der Bahn ist ein kleines Zweiir^lcin mit 50 m IIalbii)<^«!^»^r tut Aufnahme äm 
OUtorwagens und der zur Aushilfe dienenden ) '^dirzeuge. Die Spurweite beträgt 1 lu. 

Unterbau. In ihrem untereu Teile iiat die Buhn einen Einschnitt ron 1 m 
grOBter Tiefe, sowie einen SO m lai^en Damm Ton 6 m größter HDhe. Die Seblneht 
des OieBbaehee wird mittete fünf, anf Steinpfeilern ron 9 bis 13 m HOhe nihenden. 
Seemen Bogenbrttcken von je 38 m Länge Übersetzt. Die Züge krenzen anf der 
nntersten Offnnug, welche durch drei Träger überdeckt wird. Die Querverbindangen 
des Streckbaumes, Zorescisen von 120 mm Höhe und 15,5 kj^ Gewicht, bilden g;leich- 
zeitig die Schwellen zur Oberbau befestigung und trasren auf der einen Seite der bahn 
einen 600 mm breiten Fußäteg mit leichtem Geiuuder. 

Oberban. Da die Züge am nSmIiehen Seile befestigt sind, krenien rie ateta 
anf derselben Steile der Bahn. Hier mnB dieselbe nnvenneidlieb doppelgleiaig, anf 
dem Übrigen Teile kann B}e eingleisig angelegt sein. Das sichere, selbsttätige Ana- 
weichen war hier zum erstenmal nach Ingenieur Roman Abt'« Patent eingerichtet 
worden Abb. 263) unter Air,vendung: von inneren und iiuBfriMi Spurkränzen. 
Ober- und unterhalb der Brücke war der Oberbau anf eichenen .Seil wellen befestigt. 
Die breitfUßigen Schienen von 87 mm Höhe und 17 kg;m Gewicht waren auf die 
Holzsehwellen genagelt, anf die Zoreseisen mter Benntrang gnßeiaemer PItttlebea 
geaebranbt Im Jabre 1801 wurden nene Bdiienaa verlegt, nnd die Answeiobe den 
nenen Wagen mit Rädern mit Doppetepnrkranz nnd Flachrollen angepaBt 

Die Zahnstange bestellt aus zwei UEis<'n v*.!i mm Höhe als Stfir**, und 
dazwischen gesteckten, trapezförmigen Zähnen mit i<-»<» uini Teilung. Das Gewicht der 
3 m langen Zahnstangenstücke beträgt 96 kg, somit 32 kg, m. Die Enden zweier 
Sttteke dnd anf 10 nun dieke Bleche nnd diese selbst anf ibre Unterlage gesebranbt 

18» 
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ZwiichMi den StSBen wird die Zahnttonge noch m swei Stdien feitgekalteo. Anf 

den Uolzsohwellen sind außerhalb der Schienen I^ngschwellcn aus u Eiflen nag^ 
bracht ; HuHerdeTu ist dem Wandern des Oberbaues dareh eine Anzahl Ibmertütee 
(Mauerwerk oder ]ietonp:nB^ vorjrolieugt. 

Hochbau. Das Aufnahmsprebäude am Landongssteg der Daiupfschifle ist 
eiubtöckig, <iO m luiig, 15 ui tief, iiu Stile der Gegend gefällig aas Holz gebaut, aber 
mit Ziegeln gedeokt Anf der Bahneeite beanepradiea die Wartehallen L und II. Klaase 
beinahe die Hilft» des OeUladeB, in deasen Mitte daa KaesenainiDer mit Fahrkarloi- 
ansgabe, daneben ein Ranm ftlr unten verbleibendes Oepäek sich befinden. Die 
andere Gebändeh:ilfto enthält den Warteraum III. Klasse neb-if kleiner Wirtsrhaft tnit 
KUclie und Speitjeruum, Über diesen letzteren sind die Hehlalraiimf l'ilr den \V{icht«:r 
und den Lagerrerwalter. Ein gedeckter Gang fUhrt vom Äut'nahmsgebände za der 
leichten, sobiDdelbedeckten Halle am unteren Bahnende. 

Betrieb. Verkehr. Die ZOge der eraten Anlege hestaaden ans je einem 
PenoneBwage« mit fünf Abteilen an acht Sitsplltaen nnd einem Gepitekranm. 

Wagengewicht &900kg 

40 Personen ra 75 kg 3O0O ^ 

Gepäck i 500 ^ 

GesamtM Znggewicht 8800 kg. 

Dasn kommen noeh 700 kg vom Drahtseil, das sn heben ist, so daß die grtfBte 

aufwärts zu bewegende Last 9500 kg betrug. Zur Beförderung derselben war ein 

Gf wicht von 10 HOC) kg notwendig, das sieh bei leerem, oberem Wagten ans dem 
Wafrengewichf niul 5500 kp Wasserballast za!*ainiuensotzte. Zur Überwindung: t»änit- 
licher Reibangs widerstände war somit ein Übergewicht des treibenden Wageos von 
1300 kg erforderlich. Die neuen Wagen haben bei 6,2 m Radstand ein Eigengewicht 
▼on 6G00 kg. Sie ikssea 40 Personen nnd haben eine Bmttolast Ton 18850 kg. 

Die Fahrgesehwindigkeit betrigt 1 m/sek., die Fabneit seehs Minuten. 
Die Zige kSnnen sich in Zwischenräumen von sehn IDnaten folgen, da vier Minuten 
anm Wasserfassen usw. gerechnet werden niUssen. 

Betriebsmittel. Der ganze Wagenpark besteht aus einem (luterwageu und 
awei Personenwagen. Ersterer ist mit starkem Zahngetriebe und Handkurbeln ver- 
sehen, wild ohne Seil dnreh vier Mann bewegt und befördert 9000 bis 3600 kg mit 
60m^ii9td., einschliefilieh der Rahepansen, bergwttrts. Abwirts kann jede beliebige 
Schnelligkeit gegeben werdmi. Wührend des Baues leiMe dieser Wagen vorzugliche 
Dienste. Die offenen Personenwagen haben Seiteneiog^ge nnd besitzen in jeder 
Abtcilunp: zwei einander £:ep:ennber8tehende Sitzbänke, welche auf prleicher Hfihe sind. 
Die einzebien Abteilungen sind ötafenförmip frebant. während Dach und Wasser- 
kasten unter den Sitzen der i^hnricbtung gleicliluuieu. Der Wasserkasten faßt 6,5 cbm. 
Bd den alten Wagen waren sechs LanfiÄder, Ten denen die Tier hinteren em Ihefa- 
gestell bildeten. Die Torderra Räder stecken anf einer festen Achse, welche das 
ZnhnvnÄ mit Bremsseheiben trügt Der Führer befindet sich stets anf der oberen 
Seite des Warrens, faßt von dort Wasser und regelt die Znggeschwindigkeit. 

Bei gewühalichem Hetrieb werden inittoli^ Spindel und Hebeltibersetsung zwei 
Bremsklütze auf die geriffelte StahlgußbreuitjruUc gepreßt. Die zweite Bremsrolle hat 
ähnliche Klotzanordnung, die aber erst bei Seilbruch durch einen Hebel mit Gewicht 
in Tütigkeit gesetst wird. 
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Mechanische Einrichtung. Das erste Drahtseil aus englischem Tiegdgnfi« 
stahl hatte 23 moi Durchmesser, hestand au« einer Hanfseele und fünf Litzen von je 
14 zwei Millimeter ntarken l)räliton. Seine Bruchbelastung betrug 23,5 t, bzw. 
10,7 t/qcm. >iacb etwa lö 000 kiu Fahrt wurde das Seil ausgewechselt und zeigte 
bei der Frolw S4,6 1 Brnehfestigkeit, bsw. 11,25 t/qcm. Dm sveSte, Mit Ji»i 1804 
in Betrieb liefindiicbe Drahtseil TerBoUonBener Baitert lieBteht ant 66 in Tier Lagoi 
•gewundenen Dräliten und liat bei 22 mm Durchmesser 3,23 qcm Quersolmitt und 
2,7 kg m Gewicht. Die erprobte Festigkeit beträfet 33,375 t bzw. 10,3 t/qcm. 

Das Seil ist nur einmal um die große pifieiserne Kolh« — ^ 3 m) presch lnng;eii 
unii luutt in einem Kranze von Nußbaurohulz, der iu Stücken vou 300 mm Lauge 
anl'geächraubt ii^t. Im geraden Teile der Bahn wird das Seil in Entfernungen von 
14 bis 16 m TOB IdeineD, gaBd»«nieii Bollen (^l» 340 mm) mit 80 mm hohen Bän- 
dern getragen. In der Kreunng sind eehilg geatellte Bollen eingel^ was eine ein- 
fachere und billigere Anordnung eigibt als stehende und liegende Köllen. Das ans 
der Gasthofwasserleitung hezo<rene Wasser steht unter einem Drucke von Uber 
100 m, weshall) e« zuvor iu einen Hehülter und vou dort en^t dnrch Rohr und 
Schieber von 2Uü mm lichter Weite in die Wagenwas^erkasten gelaugt. Die Ent- 
lewimg der Kasten ist selbetttttig, indem die Tetterrentilspindel nuten auf ein f Eisen 
anflttnft nnd dadnroh das Ventil hebt, xm dem Wasser ÄbflnB an gestatten. Ein 
Lintewezk anf jedetu Endbahnhof dient anr VersOadigmig der beiden Wagenführer 
über das zu fassende Wasser, Abfahrt usw. 

Kosten. Die Baukosten betrugen niebt p:anz lüMMK) Mk. Hiervon entfallen 
auf die Anlage desi neuen Landungsplatzes 15(>X> M., auf I nterbau und Hochbau 
45000 Mk., auf Eisenwerk, Betriebsmittel uud mechaui8che Einrichtung 60000 Mk. 

Die Fahrtaxen betragen 80 Pfennige f ttr Hin- und Bttelifabrt (einfaehe F«hr- 
kartim verd«i ntoht aasgegeliai), 20 Pfennige ftr kbrineres, 40 Pfennige f Or größeres 
Gepäck nach jeder Richtung. 

Die CT'tBte wahrend eines Tafreü bei gewöhnlichem Betrieb bef^Jrderte Personeii- 
zahl betrug HO). Zur lUsnr'runi? deö Betriebsdienstes sind zwei Führer, eine Fahr- 
kartenaosgeberin nnd zwei Gepäckschaftner notwendig. Die gesamten Betriebsaus- 
gaben beknfieii sieh im Jahr auf nnd 3000 Mk, Die Bahn^ nafih jeder Biehtnng wolil 
gelangen, diente, die seitiier Terbesserte Answeiehe ansgenommen, allen spiteren der> 
artigen Anla^'en als Vorbild. 

3. Drahtseilbahn auf den Bürgenstock'"'). Die BUrgenstockbahn wurde 
am 17. Juli JM88 dem öffentlichen Verkehr Hb«*rjrel)en und verMüdet die Dampfschifflünde 
Kchröitcu uui Vierwaldstättersee mit den < t ^v;t 440 m h)>her llci4ni ü. M.) auf tleui Stock 
liegenden Gasthöfen. Vorstudieu uud Lutwurf tlir deu Unterbau besorgte Ingenieur 
Lea in Lvzern, die gesamte meehanisehe Anordnung mit den Tersehiedeneii neuen 
Einzdiicjtett lieferte Ingenieur Boman Abt in Luxem. Oberbau, Wagen, meehanisehe 
Einriehtang und Tmrbinenanlage waren an das Haus Theodor Bell & Cie. in Kriens 
bei Luzem vergehen. Die Bauausführung hatten die Herren Bueher nnd Durrer unter 
Leitung des Herrn Abt selbst lll)ernonimen. 

Der Läugeuschuitt der Buhn nähert sich dem theoretischen. Die Seilbahn ist 
die erste ihrer Art, indem sie bedeutende Krümmungen in und auBerhalb der Ans- 
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M'eicbe aufweist, die aber trotz der •beilegten Bedenken sielier durobfibren werden. 
Abb. 317 gibt die Gleisanlage in licn Ilaupttcilcu. 

Die wagrecbte Babnlänge betrügt 827 m, in der bteigung gcnieaseu 936 m. 
Mit 320 V. T. bcginnead geht der parab eiförmig auagerandete Lfti^genBebnitt nach 
etwa 400 m in die OHSBteteigang von 577 T. Uber. Die einspurige Anlage hat 
in der Hitte in echaifer KrUmmm^ von 140 m Halbmeoser und 200 m Ltage eine 
Abt* sehe Ans weiche. 

ünterb:i!i Dio Kronenbreite des jjanz pemauerten Habnkürpers betrüjrt 1.5 m, 
in der Ausweiche \m 4,5 m. Im unteren Teile ist ein 4 tu tiefer. ;in der Sohle H m 
weiter einfUßiger Einschnitt mit 0,75 m breitem Graben. Außer den massigen l uter- 




Abb. 817. AB«r«iAil«Ut. 



manemngen, den atarlLen Fattermanern in den Erdeinschnitten, sowie den hoben 

Sttttzmanern hat die Bahn noch eine <rew01bte Überfahrt von 2,5 m Breite nnd einen 
gewölbten Dnrchgang von 2 m Weite. In den Felaeinsebnitten hat der Maaerkörper 
nur 0,5 l)is 0,4 ni Stiirkc. 

überbau. Die Spur beträgt 1 m. Das einäpurige Gleiö Lut in der Mitte eine 
108,6 m lange selbstttttige Answeiebe Abt'sober Bauart, welohe hier snm ereten- 
mal in der Krflmmnng znr AvBfllhntng gdaagte. Die KrttmmnngshalbmeMer 
wechseln von 120 bis 220 m. Die hier zum erstenmal als Schwellen verwendeten 
r Ki?ien von 12f) 80 10 mm rnit OßO mm Alistund verlegt und lehnen sich mit 
ihrer Schmalseite reiren diis Mauerwerk, mit welehem einzelne Schwellen doppelt 
verankert sind. Aa den Scbwellenkfipfen angenietete L Eisen verhindern seitliche 
Verschiebungen. Die 115 mm buhen öuhieoen wiegen 22,5 kg;m. Hakensebranben, 
Unterlage- nnd Elemmplatten bilden die Verbindung. Die Hälfte der Sehwellen ist 
g^n Wandern des Gleises einmal nnmittelbar dnreb swei Sehniuben mit der Schiene 
verbunden. An der Ausweichstelle sind etwan stärkere Unteriagsplattcn gewählt, 
damit das spurkranzlose Kad Uber die 120 mm hohe Zuhnschit no wcgroUen kann. 
Zwei mit Rändern vergebene Flachciscn mit vier B«dzen bilden die Verlascbong. Das 
Gewicht des Dbcrhaiies mit Zahnstange beträgt 96 kg, ui. 

Die zweiteilige Abt' sehe Zahnstange ist an L Eisen von — — n^tn befestigt; 

zwischen den Zabnlamellen ist ein Raum von 28 mm Weite zur Aufnahme der Wagen- 
anker ^Abb. 318 nnd 319), welche ans 300 nun langen Stahlplatten mit unter die La- 
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melleu greifender Verdickaog bestehen D. B, P. Nr. 91768). Die Zahnscbienen haben 
2878 irnn I>änge hei 85 mm Höhe und 20 mm Dieke und erlin'.fen an den Enden jo 
2 mm äpielratitn fUr Ansdehnnn^^ Die ÖtOße der Zabnstaugeoiamelleu unter sich, 
sowie gegenüber den Öchieueustüüen sind 7er> 
setzt angeordnet 

Hoohban. Am oberen Ende «rfordeite 
die Unterbringong der elektrischen Anlage 
und der I'mleitiuigsrollen die Einrichtong eines 
Maschiiu uli;in<e8. Daneben befindet sicli ein 
Kassenrauin. Am nnteren Bahnende ist ein 
kleines (iebäude in Fachwerk errichtet mit 
Kaase, Cterftte- und Wiftaebaftnanm. 

Betrieb. Wagen. Die Wagen niben 
auf Tier mdem, ron denen jedee für aidi 
gelagert ist. Bei 3 m lladstand haben sie 
6 m Länge, 1,0 m Breite und fassen in vier 
Abteilen , wovon zwei I. KlasFie zu sechs 
Platzen, zwei II. Klasse zu acbt Plätzeu, 
32 tiis 40 Personen. Das Leergewiebt betiigt 
4,0 1, somit 120 kg anf den Fiats. Jeder 
Wagen ist mit zwei beweglichen Ankern ver- 
sehen, welche ein Anfstoigren der Zahnräder 
yerhindera und das Entgleisen unmöglich 




Abb. 318, 'diu. ADkor unü i^uhoKUnge. 



macheu. 



und darnach die 
mende Tangentialkraft !>2<>tkjr Die 
seitlich Uber Armhöhe «llieueu Wa- 
gen werden durch Schiebetüren ge- 
seblMSOi. An jedem Wageuende 
befindet sieh eine Bobne für den 
Wagenführer. Bei Seilbruch wird 
das (d)cre Zalinrad durch Fallge- 
wicht und Breni!<ljaii(1 ^'"Ibsttätig ge- 
bremst. Die iiandtnt üi8e wirkt auf 
die untere Achse, welche in Abb. 32U 
dai^stellt ist. Vom Wagen ans 
können mit Hilfe eines Stabes an 
einem längs der Linie gespannten 
Drahte Zeichen p:oü:ebcn werden. Die 
Ankunft der Wapen in der Weiche und 
im Bahnhof wird dcniMasehiucnftlhrcr 
dareh Gloekensddiai mi^getdlt. 

Mecbaniscbe Einriebtnng. 
eingezogen, 



Das Eigengewiebt des Wagens ist . . 4000 kg 

das Personengewiofat 

Gesamtgewicbt des beladenen Wagens "SÖOÖ Isif 

grnfUe vorkom- 



f. JOO y 




Abb. 320. 

Obcf^ Vit IdMMdvm v«4 ÜMnnSBknnd. 



Drahtseil. Seit Mai 1903 ist das dritte SeQ 
Die zwei ersten Seile sind im Erenssefalag, das dritte im Albertscblag 
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herfj:cRtellt worden. Der DurchniC8»er beträgt 30 bzw. 33,1 mm, wobei sechs Litzen 
zu 19 bzw. 17 Driibteii von 1,8 bis 2,3 mm Dorcliniesser verwendet wurden. Das 
Seil hat eine liaDlseele. Hei 3,0 bis 3,34 kg;m Gewicht betrügt die Bruchfestigkeit 
43,5 bis 53,91 1, l»w. 15 t qcm. 

Die Seiigeachwindig^eit iit so 1,18 m/sek. feslgesetst Die Seihmileitaiig auf 
der oiteren Station betragt etwss mehr als 3;r. Belm Anfslireii von den Stationen 
erleidet das Seil die größte Reansprncliung . wobei es mit dem aufwärts fahrenden 
Wagen, der Seilgevviclitsteilkraft auf mittlerer Steigung, den EoUenwidentändeu und 
mit ö V. ü. für das Anfahren gleich öOlO kg belastet ist. 

Rollen. In der Geraden wird das Seil in £ntfemnngen Ton 15 m dnroh 
Bollen Ton 160 mm DoidimesBer getragen, in den KrOmmnngen dnroli solelie Ton 
600mm Dnrohmesser mit Ilm Abstand. Die obere (Antriebs-)8tation entfallt 
zwei Gleichstromdynamomasobinen von je 25 PS. und eine mit denselben zu kuppelnde 
20pferdige (15 Kilowatt) Dynamomaschine für die elektrische Beleuchtung der Gast- 
höfe. Eine 15 PS.-Pumpe, welche das Quellwasscr von halber Hohe des Herges zu 
den GasthöfcQ turdert, wird, wie die Beleachtungsmascbiue, einget^chaltet, sobald die 
Bahn in Bnhe ist. JXß Kiaftstation liegt in einer Entfemnng von 4 km in der Nibe 
▼on Bnoebs. Die SIsrkstromleitang von 1600 Volt ist naoh dem Dreüeiteisystem 
(4,6 mm-DiShte) angelegt, so daB, wenn nur eine Maschine länft, die beiden anderen 
Leitungen nebeneinander geschaltet sind. Die den atmosphärischen Entladungen sehr 
ausgesetzte Leitung hat Blitysehutzvorrichtnngen, Bauart Thury, und selbsttätige Ans- 
schalter. Die Motoren und Generatoren {sechspolig nach Thury s Hauarti wurden 
von der Genfer Elektrizitätsgesellschaft geliefert. Die Generatoren leisten bei 800 
Umdrehungen 85 A. bei 8 X 800 V (00 PS.). Die Motoren, in Beihe geschaltet, leisten 
bei 700 Umdrebnngen 8 x 700 7 (44 FS.), also 78 t. H. der Primirmasehinen. Die 

größte notwendige Zugkraft 
ist 37 PS. Kiemen und Zahn- 
getriebe Ubertragen die Kraft 

auf die Hauptscilselieibc, 
welche in der Mitte gezähnt, 
sn beiden Seiten aber mit 
Seibillen Teneben isi Sie 
hat 4 m Dnrchmesser, die 
Gegenrolle, sowie die sehief 
gestellten FUhruugsrollen ha- 
ben 3 m. Ein AulaBwider- 
stand von 20 Ohm leitet die 
Bewegung des Motors ein. 
Vor- und liUckwärtsbewegnng 
geschieht nicht durch Strom- 
umschaltung, sondern durch 
Aus- und Einrücken des in 
Abb. 321 dargestellten, drei- 
üsehen Kegelrädergetriebes. 
Eine Bdbnngsknppelnng gestattet, die Motorwelle mit dw lidit^ynamomasdrine in 
Verbindung zu bringen 

Die Kosten fitr 1 km setzen sich snsammen ans: 




Abb. 821. Sakandfttftobe mm Vma^Un. 
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Erdarbeiten, GcbKude und Oberbau . . . 304000Mk. 

Seil, :M()toren. Wn^n IHOrY) „ 

AiurUstang, Werkzeage und Verschiedenes 1 6<X) ^ 

. Zusammen 321 600 Mk." 

Dm Personal besteht ans 

2 Stationabeuiiteii (Einnehmeni), 
2 Wagwiftthreni, 

2 Bahnwärtern, 

1 Masehincnfnhrer (in der obere» Station), 

1 Streck enarbeiter, 

Ziujauiuieu 8 Mann. 

Fahrpreise. 
- Berg&hrt Talfahrt Hin- und KUcklahrt 
I. Klasse Mk. 1,2 Mk. 0,8 Hk. 2,0 
n. , „0.8 „ 0,4 „ 1,2 

Einnahmen nnd Ausgaben im Jahre 1892. Die Einnahmen sind ste% 
annehmend und bewegen gich zwischen 90000 nnd 40000Hk. bei einer Anigabe- 
snmme von 10000 bis 20000 Mk. 

Für daa Wagenkilometer belaufen sich die 

Kinnahmen aaf 560 Mk. 
Ansfraben ^ 20(> ^ 
somit lieing;ewiiui .'itKi Mk. 

^ '.ii. Verguüguiigs-( Touristen-) Bahnen. Beispiele. Fortsetznng. — 
4. Drahtseilbahn Territet-Giion. Die Bahn beginnt in der Nähe der Bahn-, 
Dampfschiff- nnd StraBenbahnstation Montreux am Genfersee nnd endigt auf dem 
etwa 300 m b&her gelegenen Lnftknrort Olion. Die LSoge nnd alsxke Steigung der 
bisherigen Verbindangsstraße ließ eine Bahn angezeigt erscheinen, snmal da sie im 
Bomraer gleichsam das untere Stllck der Abt'schen Zahnradbahn nach dem Rocher 
de Naye bildet. Sie ist die interessanteste aller ."-^oillinlmen mit Waasertlljerppwirbt. 
sowohl iu bezug auf die große Stei^jn^, als auch aul itire bedeutende l.iin-e. Sieben 
die Bahn krensende Wege, welche teils über-, teil» unterführt sind, bedingten den 
jeisigen L&agensehnitt, namentiieh deshalb, weil eine DrahtMilbahn nr dauallgen 
Zeit keine Straßenkreuzung anf SdiienenhOhe gestattete. 

Die im Jahre 1883 eröffnete Seilbahn hat eine schiefe Unge von 674,33 m 
hei 208.30 m Hühenunterschied der Eudi)unktc. Die mit Ausnahme der Ausweich- 
stelle geradlinige Bahn weist KrUmniunijeu von ) und 1000 m auf. Um bei der 
Bteilen Anlage dem Wandern des Uberbaues wirksam vorzubeui;cn, sind die Schwellen 
anf swei gldehlanfenden Treppen verlegt, welche bei l/J m Achsenubstaud 500 njm 
Dicke haben nnd ansOranit nnd KalkstefaiblOcken gemauert sind. Eine ans 830 mm 
bieüen Steinplatten bestehende Diensttieppe fttllt den Zwisehenranm der beiden 
Mauern aus. Die Spurweite beträgt 1 m. Die inneren Schienen der beiden getrennt 
angeordneten Gleise sind durch ^^emeinsame Klcmmplatlen befestiirf. Die Schienen 
von 83 mm iiiilie, 45 mm Kopfbreite, 77 uun FidJbrcite, 10,5 mm Stegdicke und 
17,5 kg;m Gewicht haben 9 m Länge. Die Schwellen von 2,5 m Länge ruhen im 
oberen Teile in freistehenden Sttttelu, wobei sie je 50 mm über das Mauerwerk vor- 
stehen; im unteren, mngebanten Teile der Bahn sind sie anf ihre ganse Länge im 



Digitized b 



882 



XV. Kap. Sbilbahhbn. 



Bahnkörper vermauert. Als Schwellen wurden alte Stahlschienen von 130 mm Höhe, 
60 nini Kopf- und 1<X) mm Fußbreite verwendet, deren Widerstandsmoment bei inm 
Stegdicke und 36,8 kg, m Gewicht 140 000 mm* betrügt. Sie liegen in 1 m Abstand und 
lagern in der geraden Streeke in swei, in der Avsweidie in drei entsprecheod ge- 
formten, gnfieiaemen Sätteln (Abb. 382), welebe die Schiene dnreb eine 21 mm atnrice 

Sehravbe festhalten. Der 7 kg wiegende Sattel ist dnrob 
Steg, Steinschraube und Spencemetallverguß in seiner 
La<rc auf dem Granitquader fresiclicrt. Die Schienen 
stutzen sich mit an den FuB genieteten i'liittchen gegen 
die Schwellen, wodurch eine lAngsverBehiebang verhindert 
nnd die Sehrnnben enÜMtet werden. Die Lasohnng ge- 
schieht in gewObnlieher Weise anf den Schwellen. 

Zwei 120 mm voneinander entfernte C Eisen 
(12<D (K) 12 mm) liiMen die Wangen der Lciterzahnstan<*e. 
Die trapezförmij^on (29 47 32 mm) Zilhne sind in Knt- 
femuugeu von 100 mm in oben und unten geradlinig be- 
grenite LOeber (nm dn Drehen na Terfaindem) kalt ein- 
graietet Die Zahnstange wiegt 48 leg/m. Die fertige 
Abb. 888. Sattou Zahnstange wurde für die Krümmungen kalt gebogen nnd 

iöt mit schwebendem Stoß in Stücken von 3 m Länge 
verlegt. Zwei L Eisen GO W 10 sind mit den unteren F'lauselien der C Eisen je 
sechsfach, mit 3 mm Spielraum am unteren Zahnleiterende, verschraubt. Jedes Wangen- 
eisen ist durch zwei 15 mm Sehranben auf die Schwellen befestigt An die Zahnstange 
aufgenietete ^ttchen entlasten diese Sehranben. Znm Sehnts gegen Best wurden die 
«rwViraten Stücke in SteinkoUenteer getaaeht Der Gesamtoberban wiegt 217 kg/m. 

Die geraden Seilrollen haben 240 mm Rillendarchmesser nnd sind in 15 m 
Abstand eingebaut. Zum Schutz des Seiles ist die Kille mit einer MetalliniHchuni? 
au8p:ej2:o9ficn , welche aus 80 (Icwichtsteilen Zinn, 10 Gewiclit.steilen Kupfer und 
10 Gewichtsteilen Antimon besteht. Das lioUengewicht betrügt 21 kg. Zwei Flach- 
eisen ron 70 mm Breite nnd 200 mm Eotfemnng sind mit den Schwellen remtetet 
nnd nehmen die Bollenlager Mf, welche dnreb Embiegen der Flaebdsen anf die 
Hohe der Schienennnterkante zn liegen kommen. Die schiefen Köllen sind in Ab» 
ständen von 9 bis 12 m eingebaut nnd haben 360 mm Rillendurchmesser. 

Die zvveiteilifre, mit Holz gefütterte I inleituiifi.-rollc der oberen Station hat 
3,6 m Durchmesser und wiegt ohne Achse 2120 kg. Um die 1,74 m voneinander 
entfernten Seile auf 3,6 m Entfernung zu bringen, laufen dieselben über zwei eben- 
falls mit Hob gefütterte AblenknngsroUen Ton 950 nun Dmehmeaaer, wobei de beider- 
seits eine wagiedite AUenknng yon 9° er&hren, wlhrend die Bollenebenen im 
oberen Gefälle von 57 v. H. liegen, wodurch eine lotrechte Ablenkung vermieden 
wird Das Holzfutter der Umlenkunfrsrolle wird etwa alle zwei .labre, dasjenige der 
Ablenkungsrollen alle sieben Monate erneuert. Die jährliche Abnutzung beträgt 21, 
bezw. 72 mm. 

Die swei ersten Seile waren in Krenzschlag, das dritte ist in Albertsefalag 
beigestellt. Der Dnrehmesser des jetzt im Betrieb befindlichen Seilee betrügt 34,7 mm. 
Bs besteht aus 6 Litzen zu 7 -{- 9 Drähten von 2,66 bezw. 1,93 mm Durchmesser. 
Der Mrt:illf|ui r.s('lmitt ist zu 4,219 qem berechnet, das Gewicht zu d;9 kg/m. Bei 
62,12 t Bruchfestigkeit (14,7 Vqcm) beträgt der Sicherbeitsgrad 8,64. 




Digitized by Google 



VekgxCgungs- (TouHiSTEN-) Bahnkn. Beispiele. 



283 



Die vnt Seil Nr. 2 angestellten Yerniichc ergaben für das neoe Seil 35 mm 
Darchmeaser, 4,37 qcm Metallqaerschnitt und 3,9 kg/ra CTt n if ht Erpn)])tc Festigkeit 
55,5 t (12,7 t/qcm), Dehnnnc vor dem Bruch 3,55 v. h., bicherbeitsjjrad bei 7,2 t 
BelastQDg 7,7. Kacb 50854 kui Fahrt ausgewechselt, ergab d&s Öeil bei 70 Draht- 
brttclimi: MetellqiMndinitt 4,259 qcm, Oewielil3,89 kg/m, crprolitft Festigkeit 50,75 1 
(11,86 Vqcm) und 1,63 y. H. Dehnimg. 

Die bis 1892 im Gfebimaeb beflndliohen Wa^^en waren für 24 Sitz- und 6 Siidi- 
plätze in vier staffeinjrmifr angeordneten Äbteilen einircrichtf t. Der Führer stand 
auf einer IMlhne am untern Wagenende. Bei 45 v. U. la«? der linden wairrecht. Die 
hülzerncn Waireii kästen hatten innen 2,02 m Breite und rnliteu auf einem den Wagser- 
kasten bildenden eiderneu Untergestell. Der Kadtitand betrug 4,ö m. Der Wasser- 
kMb» &llte bei 1,88 m Bieite und 8,64 m LKnge 7 ebm; ein WaMeratondiMiger 
anf der Btthne gab die Menge des gefafiten Wassen an. Die EatleNnng anf der 
nntann Station erfolgte selbsttätig. Die Wagen waren halboffi^ oben nnr mit Vor- 
bängen verschlossen. Die durch Korkplatten bewirkte Federung des Kastens hat 
sich nicht hewlihrt. Jeder Wagen war mit zwei Spindelhremsen und einer selbst- 
wirkenden Fallbremse aosgerllatet, nachdem die iu der ersten Zeit des Betriebes ver- 
wendeten Lnftinremaen wegen manoheilei UnnnträgUohkeiten beaeitlgt woxdai waren"). 

Obere Handbremse (Abb. 323). 8eitwtrts Tom fo^nnabnrad trSgt die 
Wagenachse W ein Rad Ii, welches in ein Oletriebe J? eingreift, das seinerseits anf 
der Welle B der Bremsscheibe angebracht ist. Die zwei bronzenen Bremsbacken a a 
können mittels Scbraul)e \md Hebe! mit Gestänge hh gegen die Kolle jrepreßt 
werden. Das Hebilwerk ist derart angeordnet, daß die gerillten Bremsbacken unter 
gleichem Druck stebeu. 

Untere Handbremse (Abb. 324). Der vom ScbafPkier dardi die Spindd a 
an^ellbte Dmek ttbertrigt sich folgendermaßen anf die in beiden Seiten des Brems- 
zabnrades sitzenden Sibeiben: durch Hebel und Gestänge bbb auf BremsbaclLe Jcf 
nnd weiter durch Cd auf l*:ii kc Ilfl, dann durch Hebel rf, Welb^ f. Stange g und 
Hebel h auf Backe Ja, durch Ca und Hebel * auf Ha. Durch i^ute Wahl der 
Hebelverhältnisse sind Druck und Aliuutzung der Bremsklötze gleich. Um die zu 
eraetienden Bronzemasseu (die Abuutznug des Klotzes beträgt bei starkem Verkehr 
monatlich 10 mm) anf einen Kleinstwert zn bringcai, sind in neuerer Zeit aweiteilige, 
ans Stahlguß mit Bronzefntter bestehende Bremsklötze gemacht worden. 

Selbsttätige Bremse (Abb. 325). Das obere Ende des Scilhebels /• stützt 
sich grefren die Federn //. /. sitzt lose anf df^ Wrile »>. auf wel'-bp der Gewichts- 
hcbel HO auf^'^ekeilt ist. AuUerdem träprt /// /.wti kleinere, mit / des iireinsklot/es IIa 
verbundcue Hebel. Der Hebel <j auf /* »tUtzt das Gewicht o und steht durch & und t 
mit den Fedm II in Verbindung. Im Falle des Seiibmohes hOrt der DmdL anf die 
Federn anf, diese drücken dk StOtxe q nnter dem Gewicht o (dnreh Vermittlung von 
ts) weg und dadurch werden die Bremsklötze so angedrückt, daß auch auf Steigungen 
von 57 V. H. der Wahren anp-ehalten wird. Die Nabe des Gewieht^bcbels trä;,'t ein 
Sperrad m mit Klinke, welclie?» ein Heben des Gewiehte'« verbinderr. Eine einge- 
schaltete Kaatschukteder r tibenuittclt die Zngwirkuug stuÜirei. Die neuen, seit 
1893 iü Betrieb befindlichen Wagen haben an Stelle der Fallbremsen Zentrifugal- 
bremsen erhalten. Sie haben 40 Siti- und 10 StebpUUse, somit Baum iHr 50 Per- 



M) Vgl. Walloth, SeUbakDen der Sirhw«lz, S. 84. 
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Bonou. Es sind ein freschloRsenes und drei offene Personenal)teile. sowie ein offener 
Oepäcivranm vorhanden. Das Leergewicht betrügt 9 t oder iJ^U kg auf den Fahr» 
gast Die Wageu hubeu Wurmwasscrheizung uod Petroleumheleachtung. 

Dts Peraooftl besteht au lehn Angestellieii und Beamleii. Der Fshrpreii be- 
tilgt für die Bergfahrt 0,8 Mk., fBr die Tallkhrt 0,6 Ml^, fttr Hin- nnd BOekfUirt 1,8 Mk. 

Haukosten. Dieeelben betrugen rund 448000 Mk., also fttr 1km 
etwa 711000 Mk. Davon entfallen 72 000 Mk. auf den Umbau der unteren 
Strecke, nun welcher der große, oft su ätörangen Anlaß gebende GefäUa- 
Wechsel entfernt wurde"). 

Seit Eröffuang der Zahnradbahn anf den Bocher de Naye (1891) hat 
lieh der Verkehr anf der Seilbahn bedentend gehoben. 

5. Stanserhombahn. Die Stan0eriiombahn*>] ist eine mit der 

Abb. 323. Ub«ie lUndbreiBs«. 





Abb. 324. CnUre H^adkmin. 

Pilatuszahnradbahn in Wettbewerb 
stehende Linie und soll, dem billigeren 
Betriebe entspfeehmid, bei niedrigerem 
Preise einen ebenso lohnenden Ana- 

sichtspnnkt leicht zugänglich machen. 
Sie wurde in den Jahren 1891 und 
1892 von Rucher und Durrer erbaut, 
im November 1892 probiert und im 
Frühjahr 1893 dem Betriebe Über- 
geben. 

Gegenüber allen übrigen neueren 
Drahtrtcilbahnen mit größerer Steigung 
zeigt die Stanserhornbalm durch Wefrfall der Zahnstange eine wfsentlirlie Neuerung. 
Die Bahn fuhrt am Nordliang des Herjred empor, beginnt in Staus bei 450 m U. M. und 
endigt im Stauäcrhoru-Gasthaus auf 1850 m U. M. Der Überwundene Uüheuuuter- 
sehied betrügt 1400 m. Die Bahn mißt in der Wagreohten 3597 m, in der Neigung 
dagegen 3915 m. Die BeschalTenheit des Gelindes führte snr Tettnng in drei Ab- 
schnitte, von denen jeder in der Mitte eine AnsweichsteOe hat nnd fttr sieh betrieben 



Abb^ 88& stibvttttigt 



91) Schweiz. B»intg. 1891, Bd. XVII, S. 14. 

iBj VgL Zttd». Vcr. <l«utMh. log. Bd. XL, 1886, S. 10. 
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wifd. Anf deD beiden ZwischeaatatioiMn ist ein Umsteigeii molit zu venntideii, waa 
jedodi, da die Wagen Debeneinander halten, nicht sehr empfunden wird. Die Dr^ 

tcihnjr hat den Zweck, jedes Toilstlick unter Bertlcksichtigoiifr des tboorotisdien 
Läugenschnittcs dem Boden anzupa8i»en und einen großen Verkehr leichter bewültifren 
zu können, Überdies eine allzugroße Seillänge zu vermeiden. Nacbetebende Tabelle 
gibt die Längen und SteignngäreriiiUtDiise der drei TeilitraokeD. 
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Unterbau. Alle Maurerarbeiten der Bahnlinie sind i^ehr sor^^fälti? ans dem 
Kalkg:cstein des Stanserbornes mit Zementmörtel herj^estellt. Der Bahnkörper der 
ersten Strecke zeigt die gewöhnliche Kiesbettuiig, wilhreud er in der zweiten und 
dritten Strecke durchgehend aus Zementmauerwerk besteht Der treppen füru ig an- 
geflchnittene, geiraebaene Boden niramt das mindestens 0,5 m stsÄe, 2 m breüe 
Hanerwerk: «nf. In der Mitte des Gldses der sweiten nnd dritten SdlelMne ist im 
gemauerten Bahnkörper eine Treppe aus Steinplatten zur Streckenbegehnng rerlegi 
Die olierste Strecke hat einen 175 m langen Tunnel durch Kalksteingeröll. 

Ob erb an. Derselbe besteht ans 125 nun hohen Stablscbienen von rand 20kg'/ni 
Gewicht, welelie unter Zuhiltenaliinc von KlenunplHttcben auf eiserne Quers^ehwellen 
geschraubt sind. Um Kosten zu ersparen, wurde davon ubgesehen, eine Zahnstange 
als BreDsnittel an verwenden, nnd die billigere Zangenbremse, welobe anf die 
Lan ft ehienen wirkt, an ihrer Stelle gewiblt. Um dem bei raseliem Bremsen ein» 
tretenden Aufsteigen des Wagens entgegenzuarbeiten wurde das neue Keilkopf- 
schieueuprofil prewühlt. Diese vom Hüttenwerk „Phitnix'' irelieferfen Schienen haben 
einen Kopf von ÖÜ mm Höhe und 42 mm l?reite, ti") mm hoben und 12 mm Uiekcn 
Steg, sowie einen 65 mm breiten Fuß. Diei^e besondere Schienenform ist eigentlich 
das einzige Nene an der Stanserbombahn, denn Zangenbremsen hatten schon die 
Sei11»ahnen too Lyon^reix-Boosse, San Paulo und andere. Aile drei Seilebenai 
haben in der Mitte eine selbstttttige Abt^sehe Answeiehe. 
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I. Strecke. Die Kroiienbrcite beträft 2 m mit einem 0,6 m breiten Graben 
im Einschnitt. IHc Aasweicbe ist 72,42 m lan}; und hat Halbmesser von 120 ro. 
In der Niihe dtifeltjen ist eine Kichtuugääuderuug mit 4<K» m IlalbmeRser. Die 
9,2 m langeu Sehieueu lagern anf zehn flußeiscraen, in iScbotter gebetteten 
SehweUon ?on r^ftnnlgem Quenohnitt. Den Selueneastofi bilden swei Winkel* 
laaehen mit vier SchnnbeniMlzen, zwei Unterlagiplalten mit je Kwel Sohiftuben be- 
festigen die tlber den Schienenfiift TorstehendeB Lasehen auf die Querschwclleo. Anf 
den Zwischenschwellen ^«ind Kleramplättchea remendet. Der Oberbau wiegt infol^ 
Fehlens der Zahnstange nur iV-i kg/m. 

II. Strecke. Sie ist schwach S-A}rmig mit Halbmessern von 260 und 400 m. 
Die Ausweiche hat Halbmesser Ton 160 m. Die Sehwellen beatefaen ans 1600 mm 
lai^n r Eisen T<m 190/80/10 mm, welobe Tollstftiidig in den Bahnlcttrper eingelassen 
sind. Die nnten gespaltenen Anker reichen 30(3 mm tief ins Mauerwerk. Scbienen« 
stoß, .Ausweiche nsw. sind wie bei der I. Ebene. Der Oberbau wiegt 67 kg/m. 
Abb. 326 und 327 verauBchaulichen einen Sohienenstofi, sowie die Angriffsweise der 
Zangen. 

Die IIL Strecke ist abnlich der zweiten und weist verschiedene Kiehtuugs« 




Xndemngen anf. Bei allen drei Answeiohen betrügt die gtSfite GleimohsenenlfeF- 
nnng 2,5 m. 

Hochbau. Die Kraftstation ist mit derj<'ii!g:en der Iil!r!:'enßtockbulin im gleiehen 
Oebiiude untergebracht, in Staus ist ein einlaches Statiuusgebäudc und auf den 
Zwischenstatiouen die zugleich Umsteigehalle bildende Maschinenstation. Das £nd- 
gebttode bildet mit dem Stawerhoni-Oasdiatts ein Gam&es. 

Betrieb. Die Anwendvog TOn Elektroraotoren gestattete leiebtere Wagen ind 
bot überdies die MOgliehkelt, Änderungen in den mechanischen Verhältnissen infolge 
des Anschlusses der Längenscbnitte an den Boden auszufrleicben, da die Faktoren des 
Produktes ans Kraft und Geschwindigkeit des elektrischen Afotors in noch LToßerem 
Malie sieb je nach den Get'allriverhältnisseu ohne Arbeit.sveriuste ändern küuueu, als 
dies z. B. der hydraulische Motor der Seilbuhu Laut»auue>Ouchy imstande ist 

Bei aebr starkem Betrieb, w«in aneh die Bll^emrtoekbahn Sraderstlge ein- 
schaltet, wird die oberste Seilebene mit Dampf betrieben. Der Kraftbedarf ist an 
Beginn der Fahrt am grüßten und nimmt während derselben stSadig ab, so daS er 
unter Umstttnden gleich NuU oder negatir werden kann. 
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Strecke 
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Wagen. Der iu Abb. 328 dargestellte Wageu hat vier offcue Abteile, vorn 
und hinteo eine Btthne. Der Oberkasten raht obne abfedernde Zwischenlagen auf 
dem eiBemen üntergestell. Wagengewicht 3800 kg. 




Abb. 328. w.g<»- 



Bremeen. Von den drei Zangenbremsen, welche der Amweiebetelle wegen 
BOT die eine Sebiene nmfeaaen klbinen, wird die oberste ?on Hand angntogenf wfthroid 
die beiden anderen bei Seilbruch selbsttätig auslösen oder vom Wagenführer mittels 

Dmckschiene ans;rclyst werden können. Dabei tritt inmier zuerst die obere Hremse 
in Tätigrkeit, damit einem Aufsteie*'ii vorfrebengt wird. Die beiden Zangenarme sind 
uabe Uber den Schienen dnrch doppelte Laseben drehbar verbanden. Die den Dreh- 
ponkt bildenden Bolzen sind tlber die Laschen hinaus verlängert und ruhen in länglich- 
nuden Bohrungen sweier krtiUger, die Lasehen deekender Bleohe, wdehe awiaeben 
Winkelbleolie genietet sind. Die Entfemnng der beiden Zangen ist im Drebpnnkt 
nnrertlnderlicb, dagegen kOnnen sich beide gemeinsam infolge der lün^^lichen Bohrungen 
der Der khleche quer znm Wapen um etwa 15 mm verschieben. In den frabelförmigen 
oberen Zaiigenenden la^^ern auf beiUerueiti^'-eu Zii[)teii zwei Muttern mit lirems.spindel. 
Letztere bat Links- und itccbtsgewinde, wudui ch die Zangen geschlossen oder geöffnet 
werden. Da die Zangenbaoken sich bei der Bremsang von beiden Seiten an den 
Sehioienkopf pressen, so darf dieBer, damit die Bremsang an jedem Pnnkt der Bahn 
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aoagefllhrt werden kaiin, iiir^LMids eine üutcrbrerlmn^' erfahren Die Zangen werden 
deshalb nur am äußeren, durch};ohenden Stran«; angeordnet. Die Handlircmsp wird 
luittek Handrad, das mit der Bremt^spiodel durch Wellen- and KegelradUbcrBetzung 
in Verbindung steht, angezogen. Die beiden anderen Bremsen können mittels Stirn- 
ndttbenetsong ron den sngehVrigea Lant'rSdeni geMhkwun werden, nachdem d«e 
»nf der betreffenden Lnnfnelue sitzende Stirnrad mit dieaer gekuppelt iat Die beiden 
Kuppelungen werden dnreh Gegengewichte eingerückt, sobald die SeOspainuig auf- 
hört. Die Bremsen werden durch Zurückdrehen der Spindeln mit einem am Ende 
aufgesteckten S( hlüssel frelöst. Die BremHwirkung^ der Zanpren ist direkt proportional 
dem Wageugewicbt und der Keibangsziöer zwischen Laufrad und Schieue und Brems- 
bneken ond Sehiene. 

Die in der atKrksten Sldgong Ton 62 t. H. mr Featbremsong dea Wagena 
erforderliche Kraft beträgt rund 3700 kg. 

Seil. Das Zugseil der ersten Seilebene hat 2.5 mm Durchmesser. Die zweite 
und dritte Seilbahn haben Seile von ."54,2 Uiw. 3ü nmi Durchmesser und 11,22 h/.w. 
10,5 facher Sicherheit. Auf allen drei Strecken liegt das zweite, von Feiten & Guilieaume 
in Laugscblag hergestellte Seil. Das Seilgewicht beträgt 1,79, 3,61 und 3,59 kg/m. 
Die abgelegten eisten Seile haben, einachlleBlich der FahrtMt während dea Baoes, 
31079, 21851 nnd 10 086 tan anrückgelegi 

Tragrollen. Aof- und absteigendes Seiltrnm rohen in M40 mm Abstand neben- 
einander auf Bollen von 300 mm Durehmesser, die in 12 bis 14 m Entfernung in 
Lagern ruhen. Abwärts gebo^'eue i iacheisen von 60 10 mm, an den Enden durcli 
Qaerschwellen verbanden, tragen die Itollenlager. In den Krümmungen kommen 
schief gestdlle Bollen Ton 606 um Durchmesser ssr Yerwendung, Beide BolluMurtien 
sind ans Qnßusen, in den Billen mit Bnehenhola ansgelhttert, ToUwandig nnd beider- 
seitig mit Versittrkungsrippen versehen. Die l'mleitnng des Seilea erfolgt Ober ver- 
schiedene hintereinander gelagerte Rollen (Abb. 329 , deren Umwickelung nuhezn 

4/r beträgt. Die drei Hollen liegen je etwa 
500 mm hüher und haben ebenfalls Buchen- 
holzrillen. 

Antrieb. Obwohl die einielnen An- 
triebstationen veraehiedene Betriebaianft er- 
fordern, sind doch alle gleidi angelegt wor- 
den. Die Elektromotoren ^ind seohspolige 
Gleichstrommaschinen von ö<i<) V. nnd 28 A., 
Abb. 389. saiianuitaaf. entsprechend einer Leistung von rund 60 PS. 

Sie arbeiten mittele Biemuittbertragung anf 
eine Übertragnngawdle nnd von dieser mittele Zafanradveigelega anf die Seilsehtiben. 
Der Durchmesser der Seilscheiben beträgt 4 m. Bei gewOlmlichem Betrieb soll die 
Seilgeschwindi^keit 2 m/sek. «nf der L Strecke nnd nur 1 m/sek. anf der IL nnd 
IIL Strecke betragen. 

Die Dampfmasehiueu üiud 50 pferdige Zweizvündermasehmeu. Sie arbeiten 
ebenfalls mittels Kiemenilbertragung. Die Bewegungsrichtong wird bei den Elektro- 
motoren dnreh Wechsel der Stromriehtnng, bei den Dampfmasehinen dnrdi Umstenum 
geändert Znm Bageln der Fahlgeschwindigkeit dienen bei ElektromotorenbeCiieb 
Widerstilnde. Liegen die Belastungsvcrhältnissc so, daß zur Bewegung der Wagen 
keine Motorenkraft erforderlich ist, so wird die Fahrgeschwindigkeit durch die anf 
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der Übertragungawellc angreordneto ITauflhroinso ^crcpelt nnd die Antriebsmaschine 
^anz ao8^esp1»altet. Die Hnndbreaise ist eiue liaekenliremse mir gerillter Sclieiho. 
Mittels Schraubenspindcl werden dicUarthukbremsklütze betätigt. Ein Geschvrindigkeit»- 
iDesser, sowie ein Lineal mit dentiif Tenobiebbarem Zeiger taesen Oesohwindigkeit 
und Wagenstand erkennen. Wenn sich d«r Wagen der Station anf 10 m genftfaert 
hat, so wird doreh den Badspurkranz ein Stromscbluli ])e\yiikt und hierdnrch im 
Mri«' )iin*'nranm eine Warnprlocke in Bewegung gesetzt. Zur Hetriebssiclicrung ist neben 
der liaudbremse nof li eine dnrch Gewichtshebel zu schließende selbsttätige Bremse 
angebracht. Eine Ka^e, die dnrch ein Gestänge mit dem PufTer am Gleiseiide in 
Yerbindang steht, hält den Hel)el während der Fahrt hoch. Sobald der Wagen au- 
filbrt, fallt das Oewieht nnd stellt die Übertragungswelle still. Ein Zentrifugal- 
regnlator löst bei Übersebreltnng der gewöbDliehen Fahrgeschwindigkeit die seihet- 
tittige Bremse aus. 

K r af t st a t i n n. Zwei im Maschinenhans der Rlirtjonsitookliulin .'infirestellte 
Turbinen liefern die Betriebskratt von Öö bis 70 i\S Die Leitung ist oberirdisch 
nnd hat bis nach Stans rund 250() m Länge, bis aufs Stanserliorn 6000 m. 

Personal. Fttr die Stanserhornbaha sind , abgesehen von der Kraftstation, 
sechs Wagenftabrer, drei Maschinisten, ein Hilfiimasehinist nnd drei Streckenanfseber 
angestellt Der kanfmänuisehe Yerwaltongsbeamte nebet Hilfskraft and Maschinen- 
meister leiteten frttber gleichzeitig den Betrieb der elektrischen Stcafienbahn Stans- 



Stad-Stans. 

Die Battkosteu betrugen: 

Im Ganzen Für 1 km 

Und nnd Enteignung 37600Mk. 10400Mk. 

Streckenarbeit . 623 000 « 17.S500 « 

Oberbau ' 160000 „ 44 4(V) „ 

Stationen und Hochbau 6yr>00 „ 19 35(1 , 

Telephon, Signalcinrichtnng, Einzäunungen 13 6(X) 3 7öO „ 

Elektrineiie L<eituugen, Motoren, Ket«ervedampfaiiliigo . 168000 .. 46 600 „ 

Drahtseil nnd Zubehör 12800 „ 3500 „ 

Sechs Wagen zn 9600 Mk 57600 „ 16000 „ 

Verwaltnng usw 4 0a) „ 1 120 ^ 

Zinsen wAhrend des Baues 52 700 „ 14 650 ^ 



Zusammen 1198 700 Hk. 333 270 Mk. 

6. Rocea-Monreale. Eine eigenartige, dem Personenveikehr dienende Bahn 
ist diejenige ron Rocea nach Monreale in der Nähe von Palermo (Sizilien)**). Die 
Linie schliefit unmittelbar an das StraBenbabnnetz von Palermo an. Die wagrcchto 
Länge beträgt 2045,4 m; der Höhenunterschied zwischen Anfangs- und Endpunkt 
hclHuft sich Muf 184 m. Die 230 m lange AnfnuErsstrecke, sowie die 705,4 m Innpre 
Endstrecke weisen .Steigungen von 2 bis R v. Ii. ;int", dagegen zeigt das MittelstUck, die 
Seilstrccke von 107Ü m Länge, Steigungen bis zu 12 v. U., welche besonders bei 
sehleehtMtt Wetter von StraBenl^hnwagen nicht Überwunden werden kOnuMi. Anf jedoi 
Fall sollte vermieden werden, dafi die Fahrg&ste in andere Wagen umsteigen mttBten. 
Dies wurde durch Einstellen von zwei, mit allen Sioherheitsyonriebtungen ftlr den 



M) nurnxh-' M v,cr,in cuWo, 1900, S. 641. Zfltta^. d. Tot. a«iilMb. Jng. ItOl, 8.748. 

HMdbveb d. Ug.-WiMMüclL V. tt. X AaL 19 
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Seilbahnbetrieb aasgertlstcten Rrcmswaf^cn erreicht. Das Seil ist am oberen Ende 
um cioe Unikehrrolle geschlnngen. Die mit je einem Elektromotor nasgerUsteten 
IJremswagen werden an den Kndstationen mit den Straßenbahnwagen verbunden, dann 
zieht der von oben kommende Zug den anderen in die Höhe. In Abb. ü^Uj »iud 

die Bew^imgBvorgänge dar- 
gestellt, nnd dabei der binanf- 
fahn Ilde Motorwagen mit a, 
der horabfahrende mit B be- 
zeichnet. 

Die Spurweite der Straßen- 
bahnwagen beträgt 1000 mm, 
dkjjenige der Bremswagen, weil 
sie mit 960 mm Grttßtbieite 
zwischen den StraBenbahn- 
schienen Platz finden mllsaen, 
nur 580 mm. Um die Anord- 
nung kräftiger Zaugenbremseu 
an ermOglklienf wurde den 
Btemswageascbienen das bi 
Abb. 831 bis '.m dargestellte 
Profil gegeben. Die Straßen- 
babuBohienen licstehcn aus ge- 
wühnlieheu Vignolesschienen. 
Die Gleise für die Straßenbahn- 
wagen baben die Innensehlene 
gemeinsam; nur in dsf Aus- 
weiche nnd am unteren 
Streekenende sind zwei ge- 
trennte IniienHichicnen ausge- 
führt. Alle Schienen sind auf eisernen Qner- 
sehwellen, Bauart Hilf, verlegt 

Am obwen Ende sind anAer der 
groBeo Umkehrrolle ron 2970 mm Dnrdi- 
messer noch vier kldne Leitrolloi Ton 
14(>() mm vorgesehen, von denen zwei um 
wsigrechto Achsen, zwei in der Ebene der 
Hauptrolle um geneigte Achsen drehbar sind. 
Anf der Streeke wird das Seil von 196 BoUen, 
die flir Gerade, Übei^aiigBetrseke nnd Krüm- 
mung verseil iedene Form haben, getragen. 
Die Bremswagen sind ans Profileiaen einfach aufgebaut. Die Welle des auf 
den oberen Länijstriiircm stehenden Motors trägt auf jeder Seite eine Schnecke, welche 
durch die zugehörigen Schraubenräder, sowie je ein Stirnräderpaar die Wagenachsen 
antreiben. 

Bremsen sind In Form ?on Zaugenbremseu an allen vier Laafridem an- 
gebraebt Sie besteben (Abb. 331 bis 333) ans iwei inneren , beim Bremsen naeh 
abwftrti gedrttekten Stileken a nnd einem sweitelligen, den Sebienenkopf nmgreifendeii 




Abb. 880; BmngugmigtBi» dar WkgaD. 




Abb. 881, 888, 888. SdilnMapraSI ami I^anufe. 
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äußeren IiukcnähnlicbeD Stücke h, das beim Bremsen nach oben gezogen wird. Knie- 
hebel bewirken die entgegenp:csetztc llcwegung von n and h. Die Bremsen der 
Hinterräder werden durch ein Handrad, diejeni«ren der Vorderrader bei Seilbmch 
durcli ein Gewicht iu Tätigkeit gesetzt Überdies ist noch eine elektrische Karz* 
•ehlaBbremflnog vorgcseben, bd welcher der Motor als Generator geaehalte^ and der 
eraeogle Strom in den AnloBwidersttaden venelurt wird. Der elektrisefae Strom von 
550 bis 6Ü0 Y. wird dem Kraftweik von Palermo entnommen. Die Motorwagen 
haben 20 Sitz- und 2() Stehplätze nud wiep:cn leer rnnd 8 t, die Bremawagen mnd 
7 t. Die höchste zugcl;l^^sellc Geschwindigkeit beträgt lü km/Std. 

Das Zugäcil Ucj^tcht am 72 Flnßstahldrähten und Hanfseele. Die Drilhte haben 
2 mm^ dos Seil 26 mm Durchmesser. Das Gewicht betrügt 2,6 kg/m. 

Die Anlage ist nach den Plänen der Kontinentalen QeBellflcbaft Ar elekttiadie 
Untemehmnngen in Nürnberg gebaut Die elektiisoben Teile atammen tob der 
Elektrizitttt8-A.-G. vormabSehackert&Cie., die mecbaniachen Teile von der Maschinen- 
fabrik Eßlingm. 



Nachtrag. 

Zu § 8. FUr Holzriesen asw. verfertigen Feiten & Onffleaame Litzenseile 

an«< K eildriiliten (^). Sieben Drähte bilden eine geschloPHenc Litze; sechs bis 
neun um eine Hanfseole angeordnete Litzen bilden das Seil. Die Seile haben 20 bis 
32 tum Durchmesser, 1,57 bis 3,77 kg/m Gewicht und 23000 bis 55000 kg/qcm 
Brnchfeatigkeit 

Zu § 9. Seilbahnattttse von A. Bleichert A Cie. A.-G. (Pai Nr. .148010, 
Kl. 20a). 

Die Unterattttzangen liegen auf derselben Seite, d. h. von der Bahnachse ans 
gesehen befindet sich das eine Wa^engehängc anRerhalb, dns andere innerhalb der 
beiden Laufbahnen. Dadurch ist möglich, bei Anweuduup eines unterhalb der 
Laufbahn liegenden Zng.seiles, Krümmungen ohne Lösen der Wagen vom Zugseil 
an darehfidm. (Stahl ud Eisen 1908, S. 646.) 

Nene LAnfseile tragen ein Blechachild mit PfeU and der biBohiift »l^anaport- 
richtnng^, worauf beim Bau der Fahrbahn zu achten ist. 

Zu § 12. Schwebende Seilbahnen beim Sehiffbnn. Ftlr die Werft der 
Palmcr's sbipbuildin^ and iron Company, Ltd. in Jarrow, haben John M. Hender- 
son Ä Cie. in Abcrdeen eine besondere Art schwebender Seilbahn gebaut. Die Seil- 
bahnen sind iu der Aehbeurieiituug des zu bauenden Schilfes aufgestellt und werden 
«n beiden Enden auf nach anBen geneigten (62°) förmigen Trägem verankert 
Die Triiger, welche mit ihren swei Füßen pendelnd aa%eateUt sind, Warden wegen 
Platzmangel schief geatdlt Em Baam von 1Ö0/90 m wird von drei Seilbahnen, an 
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dciion noch eine vierte einjjehnut werden kann, bedient. Die größte Last tllr eioe 
Babu betrügt 3 t. Die F:ilirl);iliu lie^^t 'M) m lilior cleni Hoden. Zwiselioii deu Träger- 
beiucn ist ein lichter linum vun 28,0 m. Diu GcHcbwiudigkeit der Katze beträgt 
180 u/min., diejenige der Qaerbewegung der SeUanfhingpunkte 7,6 m/miiL 

Hsldenbrttcken (Bteichert's Pateot Nr. 1&0197) werden mit einer der nalttr- 
lichen Hüschiing entspreehenden Neigung aufgestellt und bestehen aus zwei seitlichen 
Gittertrllgern mit gegenseitig verbundeneu Ober- und Untergurten. Im Innern der 
KrUckc ist eine endlose Seilbahn. Bei fortschreitendem Uaidenetniz wird die Brttcke 
ttauit Seilbahn verlängert. 

Zu § lö. l'ohUg's Drabtscilbahu >^ur Verbindung der Gruben iu Ottiugen mit 
den Uttttenwerke Differdingen ist die bedeutendste Drahteeilbahnanlage der Welt 
Jahrliebe Leiatoni^ der 13 km langen Bahn 600000 1 in jeder Riehtong, was einer 
Gwiamtleistung von 15 Mill. ^km entsprit ht. (Glascr's Ann. 1906, S. 39.) 

Von der Unternehmung Adolf Hleichert & Cie ^'ind vunixe Gebirgsdrabtseil- 
bahnen von bcdcntendcr f.äns^e prebaut worden, darunter eint- von 11 7ö(» m Länge 
zum Transport von Holzkohle, Hotz usw. fUr die Ashio Copper-Mine von Furukawa 
(Japan), sowie die 28000 m lange Hahn zum Eiseuerztransport fUr die Kaiserlich- 
Japaoischen Stahlwerke in YawatamaehL 

Die größte und Bchwi«rig«te Bahnanlaga iel wohl die von obengenanntem 
Hanae fltr die ai^ntinischo I{egienin<:: ^^ebante. Die Anlage dient zum Transport 
von Erzen aus dem in den Cordillereu liegenden Minendistrikt Mexicann nach der 
l'isenbahnstation Chilecito der argentinischen Nordbahu. Die Balm hat nahezu 
.ij km Länge. Die Beladcstaüou liegt auf 4585 m Scuhühc, die Eutladestation auf 
1049 m, Bo dafi dn' Gesamtge^Ole Ton 3o36m ▼(»rhanden iet Sieben Zwiaehen« 
Btelionen zerlegen die Bahn in aeht Teilstreeken, deren jede ein beeonderes ^gseil 
hat Der Antrieb erfolgt durch sechs Zwillingsdampfmasclünen ton je 35 PS. Die 
Seilstutzen haben 2,5 bis 40 m Hohe und es sind 25 Spannweiten von 320 bis 
85(J m, bei Höh< n bis zu 200 m Uber der Tal^dhlc vorhanden. Da der Tmnsport 
der Seilbahnbestandteile mit Maultieren zu geschehen hatte, muÜteu alle Stücke ent- 
sprechend konstruiert werden, um das als Maulticrlast vorgesehene GruUtgewicht nicht 
an nbersehreiten. Der Bau wurde zur Erleiebtening de» Transporte toh unten naeh 
oben dnrohgef Hhil 

Die Bahn iet fUr eine Leistung von 40 t/Std. bemessen. Die Zugseilgeschwin» 
digkeit beträgt 2,5 m. Die Wagen von 500 kg s= 2,5 hl Inhalt folgen sieh in 112,6 m 
Abstund und in ZeitabHchnitten v«in 45 Sek. 

FrHher betni<reii die Transportkosten Mk. t. Jt tzt nur noch 1 Mk./t, 80 dafi 
auch die miiiderweitigen Kize ausgebeutet werden können. 

Zu § 20. Stnfenbahnen {Gehbahnen}. Die erste Anafttbrnng war die 160m 
Unge Probestreeke der Brttder Wilhelm and Heinrich Rettig in Mflnster i'W. (1889). 
Die HUhnen worden von einer feststehenden Dampfmaschine angetrieben. Die zweite 
Ausführung war die 270 m lange Hahn des M. K. Schmidt in Jaeksuii Park zu 
Chicago 1891). Die dureltireheiule .Vntriebachse trug aufjrekeilte Räder mit wachsen- 
dem Durchmesser, auf denen die mit biegsamen Schienen versehenen BUhnen 
rollten. 

Die 1281 m lange Stnfenbahn anf dem Casino Pier der Oolambisdien Aue* 
Btellnng (1893) hatte nnr zwei bewegliche Btthnen. Es waren swd gerade Linwn 
gebant, von denen die eine fttr die Hin-, die andere für die Rttckfahrt dioite. An 
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beiden finden waren aehaife Bogen. Beide Buhnen wurden von 3G0 TienSderigen 
Wegen von je 3,66 m Lftnge getragen. Die Spurweite betrog 1,15 m. 

Auf der Berliner OewerbeauMteIhmg 1896 war eine 465 m lange Bahn unter 
Vcrwendutic- flcr Wagen ans Chicago nnfgestellt. Bei stündlicli 20 Rundfahrten 
wurden 29 7ÖU Personen bet^rdert. Die Anlagekosteu belaufen sich etwa ant 
450 000 Mk,/km. 

Zn § 2&. Ak Reeervemaaehinen kommen in Betmeht: Sauggas-, Beuzin- 
oder Dieselmotoren, doren Nutzeffekt von der Höhenlage abhängig ist 

Seilbahn Mentone. Eine eigenartige Seilbahn steht seit letztem Herbat in 
Hentone in Betrieb. Da vorläufig nur das obere TeilstUck gebaut ist, wird nur mit 
einem Wagen, der mit einem Gegengewicht verbunden ist. gearbeitet. Das Gegen- 
gewicht iSuft anf Schienen innerhalb der Wagenlaufschicnen. Der Wagen faßt sechs 
Personen. Durch elektrische Kraft bewegt, kuuu die mit Endschaltern versehene 
Anlage von jedetmann selbst bedient werden. 

Seilbahn St Mortts. ESne der vorigen Shnlielie Anlage ist gegenwärtig 
im Bau und verbindet das Falace Hotel in St. Moritz (Schweiz; mit dem daninter 
liegenden Eisplatz. Die Hahn steht auf der Grenze '/wischen Seilbahn und Aufzug. 
Ein 40 ra langes Eisengerlist, annähernd nach dem theoretischen Längenschnitt gebaut, 
dient dem mit zwei Schildzapfen an einem vierräderigen Gestell hängenden Kasten 
(Kabine; als Laufbahn. Das Seil geht vum Wagen ohne ZwischcuunterstUtzungen 
direkt anf die elektriaeh angetriebene Windetrommel. Der Wagen fiiBt aeeba Per- 
aonen. Eine eigenartige^ znm Patent gemeldete Etnriditnng bewirkt, daS der Wagen- 
kasten in jeder Stellung Senkrecht ateht und keine Schwankungen ausfuhren kann. 
Eine Seilbruchbremse ist vorgesehen, welche sich mit gezähnten Kr('isabö<hnitten an 
Winkeleisen festklemmt. Der Wagen fährt ohne Schaffner und ist mit Endschaltern 
versehen. Die Bahn ist nur im Winter in Betrieb. 
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KrUminungeu 110. 114. 117. 132. 

157. 20a. 216. 236. 
Kühlwasser äS. 

KuppilQugaapparat »Automat« 
169, Standard 169. Ideal 



Lokomotiven Beirut -DamaskuB. 

UaaptverhältnisHC der IL 
— Zahnradeinrichtang der bos- 

niscli-hercegowiniHchen 22. 

LolcQiiiotrirKollcnwaggn''j'j2.22ö. 



Kuppelung der Seile löü. 
Knppelungsvorrichtungen IIH. 

164. m. 
Kurvenrolle 110. 118, m, 208. 
Kurvcnatation 1 57 . 



Längenauadelmung und Z&iin- 

teilunfx 45. 
Längeuschnitt 22iL 
Langds Schlag bei Seilen 2iü. 
Langen's Bergschwebebabn 211ä. 
Langschwellen iü 
Laufen 4^ 12. 

— Oberbau der Steinbmchbahnäi 
Lnnfrad 20. 

Laufkatze 184, Ifiß. 

Laufwerk fllr Seilbalinen 152, 
162. 178. IM. 

Laurent-Cherry's Seilbahn 183. 

Lebret's Kauart äS. 

Leistungsfähigkeit der Seilbah- 
nen 148, 154j Mi l^ßi ^ 

Leiterfonn ü. 

Leiterzahnstange, Bern 12. 

— der Senbalmen 211. 
Leitschoibeu 122. jiäL 
Leysin-Aigle ßfi. 
Lichtenstein-Honau 18. 
Lidgerwood-Miller'sMeerseilbahn 

175. 

Linien nihrung lü. 
Literatur UQ, 
Locher HL 

Locher's Zahnstange ^42, 
Lokomotive Catlicart fi. 

— der Briinigbahn 

Pilataebahn üäi 

Schnoebergbalin HL 

— elektrische öS. 

— Fell 28. 

— Klose ßL 
~ Marsh fL 

— Ostermundingi>n IL 

— St. Gallou-Qais 02. 

— Transvaal 



LoscLwitzer Borgbchwcbcbaha 

203. 
Luftbrempe M. 
Luftbaliu ÜÜ. 

.Tladison-Iudianopolis 4. 

Marah, Silvester Oj ü. 
Maschinenfabrik Aarau 12. 
.Material der Zahnstangen Hl 
Meeraeilbuhn 175. 
Mendoza*St. Rosa 12. 
Metaliknoten 116, IM. 
Millers Knoten IM. 

— ZwilUngssystem 22Ql 
Mitnehmer siehe Seilgreifer. 

— schlüsaer Iii. 
Mittelscbiene, Bahnen mit glatter 

2L 

Mont Cenis 21. 

— Salüve M. 

Motoren flir Seilbahnen 260, 
Milller'8 Seiltrajekt m 
Muffenkuppelung von Bleicbert 

Mnrray, Mathäus 2. 

Maeff, Oberst Adolf 9. 
Noitach's Univprsalklemmo 153. 

— Zugseilkloiume lti<;. 
Neustadt-Freiburg Ifi. 
Niederdrilckvorrichtnng 112. 
Nordbahn, Argontinische TL 
Nutzen der Steilbahnen äL 

■ Oberbau, alter, der Uigibahn lü. 
Stcinbmchbahn Laufen 4. 

— der Taubahnen 212. 

— - Vergniigungsbahnen 238. 
Zahnstangenbahnen 13. 

— Fell 2iL 

— Wetli 12, 

Oberbaues, Stutzpunkt« des 12. 
Oberseil lOö. 
Oertelsbruch Ifi. 
üstermundingcu lOj IL 
Otto's Klinkenkuppelung IM. 

Pendelrolle 112. 
Personenwagen äü. 
Pike's Peak 12. 



Pilatusbahn 61 65. 
PlatteuxahDötaugc, Abt'sche sLL 
Plattuer. Emil IIL 
Pohlig'e Scbeibenknppelnng 166. 

Uuiversalkuppelung 167, 

Weiche 158. 
Pnerto-Cabello-Valenzia liL 

Rangier- Verschiebe-' Scilbah - 
neu 2Ü2. 

Kcibnngsbahnen mit Seilbetrieb 
141, Dom Pedro San Paulo HL 
Schiefe Ebenen von LUttich 
14:i Schiefe Kbcne v. Aachen 
143, Schiefe Ebene zw. Elber- 
feld-DOsseldorf 144^ Schiefe 
Ebene v. Glasgow 144, Schiefe 
Ebene der Langreobahn 144, 
Schiefe Ebene der Ugandabahn 
145. 

Reibungs- und Zahnstangenbah- 
nen, Vergleich zwischen ^ 
Eeibunpknppelnng 165; 

— von Blek'hcrt IßlL 
Reeervemotoren flir Seilbahnen 

260. 223. 
Rettig's Stufen- :Geh-!Bahn 22Ü 
292. 

^ Rice's Seilklemme IIS. 
' Riesen 147. 

I Riggenbach, Nicolans 7, 8, iL lÖ» 
Rigibahn, alter Oberbau der 10. 

— Zahnstange der 9. 
Roe's Kippsattcl 153. 

— Laufwerk lä2» 
Roebling's Laufkatze 18q, 
RoUenentfemung 2qö. 
Rollenwagen (Lokoniotor) 222, 

225. 

Rorscharli-ITpiden IL 

— - Zaluiradbahn ßfi. 
RUckwUrtsbremBe 173. 
RUti 12. 



Üarajevo-Konjica IL 

Sattel Vorrichtung fllr Seilbahnen 

162. 
Schalttafel 08. 

Scheibenkupplung v. Pohlig UML 
Schiebebühne mit Seilbetrieb 20J). 
Schiene 192. 212, 240, 2ß8. 
Schienen 43i 

— bUhnen Iß. 

— iiberhlihung 4L 133. 

— zalinstauge von Strub 11. 



Sachverzeichnis. 
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Schiniermaterialverbr«uch,Brenn- 
und gg. 

Sclincebergbahn 62» 

St-hnoopfiag f. Seilbahnen '/<0 

Schneider, A. 13. 

Svhntzvorrichtungcn f. Seilbah- 
nen 124» 

Schwal)enberghahn iL 

Schwebende Seilbahnen 146^ lüL 

englisch-amerikan. Bauart 

149. 

— — deutscher Bauart t<">4. 

— — fUr Personenbeförderung I 
lüL I 

lieim SchiflTban 2SL j 

Schwetlcn ^ 

— nir Seilbahnen m, 2ML 
Secankcr IZL 

Seil 127. 156. 169. 244, 273. 2ÜL 

— abfltreifer IflB. 
Seilbahn ^SL 

— zum Entladen v. Schiffen IfiiL 

— zur GiltorbeftJrdemng *£L 

— zur Peraonenbeftirdcrung 130. 
Lyon-Croix-Rou88o 13ä. 
Lyon-Fourviero 136. 
Ofen 137, Leopoldaberg ISL 
Galata Pera m 
Pittaburg m 
Cincbnati 138. 
Jersey-City m 
Sophienalp 1^ 
Nancy 140. 

Soilb<>fesfif2:nnfr 2ö3i 270, 223. 

— bieguugswidurstand 127. 2fiö. 

— daner 134. 

— dnrchhang 133, m 

— durcbmesser 127, 230. 

— drilckcr 150, 212» 

— fördemng IflÜ. 

— filhrung KU. 110. 114. 
mit Schranke Hl 

— gabcl aiehc Scilgreifer. 

— gewicht 130, 2ML 

— greifer 105. 107. 116. 124. I.'j3. 
167, 172, 20U. 21L 

wagen ll'J. 

— hebel 22IL 

— hcbovorrichtnng IDÜ. 

— hochhaltestation lOH. 

— kanalbock 213, 

— köpf 22L 

— loiter siebe Scilfiihrungsvor- 
richtung. 

Seilrollen in der Geraden 103, 
124, 208, 214, 2qL 



Seilrollen in Krtimmmungen 103. 

IIH. 208. 250. 
Seilscheibe von Ilcckcl 122. 
ScilschlUsser m 

— Bclimicrung 122, 156. 

— epannung 130. 

— BtUtao 161. 1(K). i;)4. 2aL 

— BtiitzenhUhe lüü. 

— t.ilbrticke v. Feldmaun 2D± 

— trujekt von Müller InO. 

— trommeln 21i. 

— Uberwinterung 2il2L 

— nmscblingung 131. 

— Unterführung 120^ 2S^ 
Scilunterhaltung 248. 

— verankemnjr 183. 

— Wechsel -17. 

Seitonstreckenftirderung 105, 113, 
12tL 

Selbsttütigo Ausweiche 123. 23iL 

— Bremse 172. 261. 2^ 

— EntladeTorricbtnng ISO. 
Sigl'a Seilbahn m 
Simplexseil 1^ 
Smallman's Seilklemme lliL 
Spannvorrichtung Ififi. 

— rolle 2üü. 

— wagen 2Ü. 
Spiralseile läö. 
Spurerweiterungen 4SL 
Staatabahnen, bosnisch-hercego- 

winiHcbe 2L 
Staffelhöhe-Kfiltbad-Vitznau H. 
„Standards-Kuppelung 16V). 
Stansstad-Engelberg 56» 
' StatiotiHbreiufiO, .Mf'U)Mtt;itig-e 2fiL 
Stciguug8verhaltni»»e der Steil- 
bahnen 32» 
Steilbahnen, Nutzen der 3L 

— Zugkraft der 31» 
Stcinbruchbalin Laufen, Oberbau 

der i» 

^Stephan"-Seilgreifer 122. 
Sternrolle 112» 
St. GaUen-Gais m 

Lokomotive !i2. 

Straßeniiborsränge und Straßen- 

talm-sUinge AL 
Straßenzahnstange, Straßcntlber- 

günge und 12» 
Streckonzeiger 1^ 222» 
Stronie«euger 52» 
St. Rosa-Mondoza 17. 
Strub 20, M» 

— sehe Schienenzahnstange 11» 
Strub^s Zalinstauge f. Seilb. 212^ 



Stufcn-iGeh-)Bahnon 220, 292. 
Stützpunkte des Überbaues 12» 
Supergabahn 221» 

Tandemseilscbcibcn 152. 

Taubahneu in Städten 210. Ab- 
sweigungen 218, Betriebs- 
kosten 219, Haupt-(Zentral-] 
Station 218, Kraftbedarf 219, 
Kreuzung der Linien 216, Krüm- 
mungen 215. Mitnehmer {Seil- 
grcifer) 218, Schienen 212, 
Seile 21L SeilfUhrung 212, 
Seilrollen 214, Seiltrommel 214, 
Seilwechsel 217, Spannwagen 
214. 

Tanbahnen in Stiidtcn, Beispiele: 
Los Angeles 220, Philadelphia 
220. New York 22Ü. 

Telfener 12» 

TiBZolcz-Zülyombr6zo 75, 76, 22» 
Telpherlinien 193. 
Touristen-fVorgnUgungs-lBahnen 

Tragrollen 118. 209. 222, 

— seile siehe Seile. 
Transformatoren öS. 
TruuBvaal, Lokomotive 62. 
Trevithick, Richard 3» 
Triebwagen (Lokomotor^ '222.226» 
Turbine im Seilbalmbetiieb 2üQ» 
Triest 5fi» 

Vmlenkrollc 2BL 
Unterbau 12» 

— für Seilbahnen 236. 

— kosten 23L 

ünt<^rh.iUung8kosten, Betriebs- 

uud HL 
Unterseil HL 

Unterstütxnngen siehe SeilstOts». 
Universalklemme von Pohlig 167. 

— Vorrichtung v. Neitsch 153» 

Valentia-Cabello-Puerto 16. 
VallombroHa 12. 

Verankerung de» Oberbaues bei 

Seilbahnen 23ß, 
Verbindungstseil lÜL 
Vorgleich zwischen Reibunge- 

nnd Zahnstangenbahnen 32. 
Vcrgniigungsbahnen 36. 
-- Bctrich.Ht'rErebnisse von SQ. 
Vergnügung»- ;Touristen-)Bahnen 
ncuoror Bauart: 
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Anlagckosten 23L Antrieb 2ö7j 
Bctriebskostt'u 271, BrciiiscD 
263. GofällBbrilcho ^ Hei- 
zung und Bolotichtung 270, 
Hochbauten 244, KrUtumongen 
236, LUngenschnitt 229^ Lel- 
BtungsnUiigkeit 272, Oberbau 
238. Seil, SeilfUhrung 244. 261, 
Unterbau 236^ Wageu 262, 
Widerstände 2£(L 

Vcrk<>lirs(lieii!»t ^ 

VcrlutJi'bahui'u 122. 

Verordnung betreffend Ksbel2äL 

Verschiebe- [Rangier-} Seilbahnen 
2QL 

Verschlossene Seile 165, 2^ 
Verwaltung, allgemeine &1. 
Verzahnung und Federung der 

Zahukräuz,ü lö. 
Vesuv öfi. 

— bahn 22L 
Villars-Gryon-Bex ä4L 
Visp-Zeriiiatt IE 
Vilnuau-KaUbad-StAffelhöhe 9. 
Vordernberg-Elscnerz IL 
Vorderseil lüL 
VorK'ärtsbreuiso 172- 

WiidenBweil 12. 
Wagen öi. 

— fUr Seilbahnen 136. 162, 174, 
2fi2. 

— Zalinradbremse für zweiachsige 

fllr vieraelisige ää. 

Wagenaiiker 21E. 

— abstäude 108, 13Q. 

— fanger lOH. 

— Verbindung KM. 
Washington, Mount & 
Waseoralfingen 
Wassergegengewicht 257. 

— verbrauch 259. 



Wechst'lstatiou 148, 

I 

Wegübergiing 41^ 
Wellenbackenkuppelung l£fi. 
Weichen f. Seilbahnen 167^ m 
Wetli 12. 

Wetterhomaufeug 2Ü2. 
Widerstand auf Seilbahnen 232. 
Winkelstation 1^ 
Winterbetrieb 

SEahnkränse, Verzahnung und 

Fedprunpr der la. 
Zahnradbahn Uortichach-neiden 
ßfi, 

Zahnnidbabnen, ansgefllhrtc 2L 

— Betrivbalnnge der 23. 

— mit elektrischem Betrieb üfi. 
Zahnradbreuise fUr vierachsige 

Wagen ßö. 

— • — zweiachsige Wagen 56. 

Zahnradeinriehtung der bos- 
nisch-hercegowinischen Loko- 
motiven 22. 

— Ti8zolcz-Z<Slyombr6zo 2ß. 
Zahnradlokomotivc Gais-Appen- 

Zell 63. 
Zahnradlokomotiven 4S. 

— der bosnisch - hercegowlni- 
schcn Staatsbahnen, Hauptver- 
hUltuiijse der 23. 

— Handhabung der 62. 

— Tiszolcz-Zolyonibr^zo.Hanpt- 
vcrhältnisse der 22. 

Zahnstange Abt 12. 

— Blenkinsop 3. 

— DoppolPtiible fllr die ISL 

— der Harzbahn 14. 
Rigibahn S. 

— Klose-Bissingcr IS. 

— Madison-lndianopolis & 

— Marsh g, 

— Riggenbach IQ. 

— Strub 2Ü. 



Zahnstange Telfener 12. 

— Zolyombr^zo-Tiszolcz, Ge- 
wicht «Verzeichnis der Hl 

Zahnstaugen 

— Abnutzung der ^ 

— Material der ifi. 

— auf eisernen Brlickcn iS. 
Zahnstangenbahnen , Bau und 

Ausrüstung der 40. 

— Oberbau der 43. 

— Vergleich zwischen Reibunga- 
und 22. 

Zahnstangeneinfahrt IL 
Zahnstangcuoinfahrtcn 4ü. 
ZahuBtangcustuhl auf ciaerucu 

Brucken 49. 
Zahnstangenweiche 4ä. 
Zahnteilaug, Liingcnausdchnung 

und 45. 
Zambesibahn 186. 
Zahnstango f. Seilbahnen •225.241. 
Zangenbremse f .Seilbahnen 136. 

142, 202. 
Zentral- (Haupt- Station 123. 
Zcntrifugalbrcmse f Seilbahnen 

266. 

Zerraatt-Visp Ifi. 
ZölyombrÄzo-'l'iBzolcz 75j 76, 21 
Zschokke 
Zugbelastung 36. 

— dienst 8Ü. 

— kosten 85. 

— kraft der Steilbahnen 31. 
Zugseil siehe Seil. 

— tragrollen 169. 

— klemme von Neitsch 166. 
Zugwiderstände 32. 
Zugwageu 119. 

Zusaiiinien8te!Iung der Betriebs- 

üigcbuisse ML 
Zusatzkraft beim Anfahren auf 

Soilbalmen 259, 26L 
Zwillingssystem von Miller 22Q. 



Uruck Tun Vreitkupf A Hkrt«l in L«ip(ig. 
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iid auf Ende 1901. 



Btriebssystem ^ 
^m^^L^ lebssystem 

T 

whlon , , 

i-acliKic: 
.OSliipU,,. ,. 



6000 ü 



platze 



fi 



4 

HS 

■ItlUU 

1100 



6100 



8R0A 



2.70 



8800 



4.2 



1Ü2 



, Z«», Ml» 

200 



361)0014 
Il«»y4ö0 
151037 



740316 



222(58 

63- 

"* 040 



&6362 



1 



fiQ 
Ö3 



22 
S 



isanne- 
vcliy 



Gare 



usanne- 



Signil 



u Maximales Brutto- 
gewicht Ü t. 

U Ks bedeuten: 
H Uandbrerase; 
F, 8 automatische Seil* 

bruch-Fall re«p. Spin- 
del-Bremse; 
Zi'.Z* Hand- rcsp.automat. 

ZangcnBchieDvnbremse; 
O*^, O', G» Oeschwindie- 

keitsbremse auf Hj F 

oder S wirkend; 
M*». Ml' Monientausriick- 

uofT der automatischen 

Bremse mit Handhebel 

oder Pedal; 
Wo Index 2 beipefu<rt ist. 

wirkt die betreffende 

Bremse auf 2 Achsen. 

U Widerstände an der 
ubeni Bollenstution renp. 
des obem Triebwerkes in- 
be^ffen. 

«« Endo 1901. 

15 Auf schiefe Betriebs- 
länge bezogen. 



Iii Verhältnis d. Bei r iebs- 
ausgalien zu deti Betriebs- 
roheinnahmen. 
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